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Se 17 Elektronica actueel 
p Met onder andere: Electronisch oog 
met CCD en ASIC - processen 
besturen in Pascal - breedbeeldtele- 
visie met LCD-scherm. 


elektronica-software 
SpiceAge for Windows 


digitale videorecorders 

Ook bij het opslaan van videobeel- 
den gaan de fabrikanten steeds meer 
op de digitale toer. Een overzicht 
van de huidige stand van zaken. 


ol BOUWPROJECTEN 
_ 24 optische hartslagmeter 


( hd Robuust apparaat om tijdens het 
}_- joggen de grenzen in de gaten te 
houden. 


actieve afvlakker 

Vermindert de rimpel op de voe- 
dingsspanning zonder dat comple- 
te stabilisatie noodzakelijk is. 


anti-inbraak verlichting 
Geeft een zeer realistische suggestie 
van menselijke aanwezigheid. 


antiblafpieper 
Helpt een al te uitbundig, blafge- 
drag van de hond te corrigeren. 


23 cm AT V-voorversterker 
Gebaseerd op GaAs-FET-, MSA- en 
microstrip-technologie, koppelt 
deze schakeling, lage ruis aan hoge 
versterking, 


toetsenbord-wisselaar 

Een PC van een extra toetsenbord 
voorzien zonder interne modifica- 
ties in PC of toetsenbord. 


flash-EPROM- 
programmer/emulator 
Universeel apparaat voor het pro- 
grammeren en emuleren van de 
moderne flash-EPROM's. 


RUBRIEKEN 


zelfbouw-wegwijzer 
spinsels… 
dadndee 

markt 

EPS 

Veiligheid 
adverteerdersindex 
colofon 


Elektronisch oog met CCD en ASIC 


Nieuwe optische chip maakt verkeer veiliger 


Het kort in slaap val- 
len van de bestuur- 
der, is vaak de oor- 
zaak van verkeers- 

ongevallen. In de 
auto van de toe- 
komst zullen elektro- 
nische ogen de 
chauffeur op tijd 
waarschuwen wan- 
neer de auto vreem- 
de bewegingen gaat 
maken. Een begelei- 
dingssysteem voor 
automobilisten dat 
deze klus kan klaren 
wordt momenteel 
ontwikkeld door het 
team van professor 
Markus Böhm die 
verbonden is aan de 
leerstoel voor Halb- 
leiterelektronik der 
Universität Siegen. 


De halfgeleidertechnologie die 
voor deze toepassing wordt 
gebruikt is de zogenaamde 
Fhin Film on ASIC (TFA) 
Op een computer-chip wordt 
een zeer dunne laag silicium 
aangebracht die de optische 
elementen gaat bevatten. De 
opgepikte signalen kunnen 
daardoor direct door de on- 
derliggende elektronica wor- 
den verwerkt. De in de kop- 
lampen in te bouwen sensor 
volgt zo het spoor op de weg 
dat afgebakend wordt door 
twee markeringen langs het 
rijspoor. Daarnaast merkt het 


elektronische oog afwijkingen 
in de sporing en abrupte be- 
wegingen naar links of rechts 
op. De elektronica reageert 
hierop door het verdraaien 
van het stuur van de auto 
stoever te maken. Hiermee 
kan het leven van de automo- 
bilist en andere verkeersdeel- 
nemers gered worden. 

Bij de huidige beeldverwer- 
kingssvstemen levert een 
CCD-camera de elektronische 
beeldinformatie die vervolgens 
door een separate computer 
verwerkt moet worden. De 
hoge data-snelheid die hierbij 
nodig Is, Is zelfs voor snelle 
computers nog steeds een 
probleem 

Bij de nieuwe optische chip is 
de werking van het menselijk 
oog en het gehoororgaan als 
uitgangspunt genomen. Bij 
het oog wordt informatie die 
op het netvlies valt reeds door 
de zenuwen bewerkt voordat 
ze naar de hersenen wordt 
verzonden. Markus Böhm 
combineerde een optische 
sensor met een computer-chip 
waarbij de lichtgevoelige sili- 
ctumlaag bovenop de eigenlij- 
ke computer-chip werd opge- 
dampt. Door deze aanpak kan 
het signaal van de detector di- 
rect door de onderliggende 
halfgeleiderschakeling worden 
verwerkt. Deze zogenaamde 
Thin Film on ASIC opent de 
weg die moet leiden tot de 
ontwikkeling van een elektro- 
nisch oog dat goedkoop. in- 
telligent en krachtig is 

De elektronische schakeling 
onder teder beeldpunt zorgt 
voor de helderheid. Dit bete- 
kent in de praktijk dat wan- 
neer er te veel licht op een 


Printlayouts via Internet 


Nu het gebruik van 
CAD-programma's 
gemeengoed ge- 
worden is, zullen 
mensen steeds 
vaker behoefte heb- 
ben aan het profes- 
sioneel produceren 
van printplaten. 


Elektuur 


Sinds kort biedt het in Tilburg 
gevestigde bedrijf DGS Visu- 
eel via het Internet een ge- 
bruikersvriendelijke 
aan om snel en efficiënt films 
van hoge kwaliteit te leveren 
die gebruikt kunnen worden 
voor het produceren van prin- 
ten. Het enige dat de gebrui- 
ker moet doen is het genere- 
ren van een PostScipt-bestand 
en dat via e-mail (als attach- 
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sensor valt de gevoeligheid in 
een fractie van een seconde 


wordt teruggebracht. Daar 
naast wordt ieder beeldpuntje 
afgetast op de aanwezigheid 
en de intensiteit van de basis 
kleuren rood. groen en blauw 
Hierdoor kan bij een gelijk- 
blijvend chip-oppervlak een 
aanzienlijk grotere resolutie 
gerealiseerd worden 

De conversie van het huidige 
ontwerp naar een praktische 
opzet die dagelijkse in de in- 
dustriële praktijk gebruikt kan 
worden. zal Böhm zelf ter 
hand nemen. Voorlopig zal 
voor vele miljoenen een pilot- 
productie opgestart moeten 
worden. De helft van deze 
kosten komt voor rekening 
van Nordrhein-Westfalen en 
de stad Siegen. De andere 
helft zal de professor via zijn 
bedrijf “Silicon Vision” op- 


ment bij de bestelopdracht) 
ter beschikking te stellen van 
DGS Visueel. Binnen vier 
werkdagen krijgt de klant een 
film met de lavout thuisge 
stuurd. De kosten die aan 
deze service verbonden zijn 
bedragen fl. 0.10 per cm. Bij 
kleme opdrachten komen daar 
nog verzend en administratie 
kosten (fl. 5.00) bij 

Voor de film wordt een uiterst 
stabiele acetaatfilm gebruikt 
die een goede zwarting heeft 
en belicht wordt met een re 
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brengen. Hierbij zal de finan- 
ciële hulp van een krachtige 
ndustriële partner noodzake 
lijk zijn 

Toepassingen van dit nieuwe 
product zijn te vinden in 
onder andere de automatise 
ring (bijvoorbeeld als kracht 
ge sensor In een robotarm). 
de verligheidstechniek (zoals 
het eerder geschetste voor 
beeld waarbij de chauffeur 
wordt geholpen door de elek 
tronica) en bij multimediale 
systemen (beeldverbindingen 
met een digitale data-stroom 
waarbij al vooraf een flinke 
data-reductie heeft plautsge 
vonden) 


EEL Te mn 


solutie van 1000 lijnen per 
centimeter. 

Omdat niet alle CAD-svste 
men in staat zijn PostScript 
bestanden te produceren is 
een utility voor het converte 
ren van Gerber-bestanden 
naar PostScript (GC Prevue) 
op de WEB-site beschikbaar 
Informatie inclusief de leve 
rngsvoorwaarden zijn te vin 
den op de WWW-pagina 
http://www.bit.nl/dgsvisueel 


Amerikaanse regering geeft GPS vrij 


Opheffing van gebruiksbeperking wordt nu snel verwacht 


Met de nieuwste 
stellingname van de 
Amerikaanse presi- 
dent ten aanzien 
van de ontwikkeling 
van GPS (Global Po- 
sitioning System), 
heeft de Clinton-re- 
gering het civiele 
gebruik van GPS 
met de maximale 
nauwkeurigheid mo- 
gelijk gemaakt. 


Voor de eerste keer in de 25 
jaar dat GPS nu operationeel 
is. heeft de Amerikaanse pre- 
sident zelf invloed uitgeoefend 
op de toepassing van GPS 
Hij bevestigde daarmee de 
verplichting van de Verenigde 
Staten om GPS-diensten in 
de nabije toekomst wereldwijd 
toegankelijk te maken zonder 
dat de eindgebruiker daarvoor 
kosten in rekening worden ge- 
bracht. Dit besluit kan grote 
gevolgen hebben. want het is 
niet uit te sluiten dat de com- 
plete GPS-industrie rond het 
jaar 2000 gegroeid zal zijn 
naar een omzet van circa 9 


miljard dollar per jaar 

Budgettaire en _voorzorgs- 
maatregelen zijn inmiddels 
aangekondigd om het Amert 
kaanse ministerie van defensie 
ruimte te geven de toepassing 
van Selective Availability (SA) 
mogelijk te maken. Vandaar 
dat verwacht wordt dat op 
korte termijn de nauwkeurig 
heid van GPS-toepassingen in 
de particuliere omgeving aan- 
zienlijk zullen verbeteren 
omdat de aangebrachte code- 
ring komt te vervallen. Op dit 
moment zijn de GPS-signalen 
zodanig gecodeerd dat bij ci- 
viele toepassingen de nauw 


keurigheid aanzienlijk wordt 
gereduceerd. Militaire toepas- 
singen maken gebruik van een 
sleutel om deze stoorsignalen 
te elimineren. De uitspraak 
van de president heeft verder 
tot gevolg dat de door bur 
gerluchtvaartorganisatie FAA 
geplande verbetering van het 
begeleidingssysteem voor de 
luchtvaart dat zonder versleu- 
teling wordt verspreid even- 
eens _ GPS-nauwkeurigheid 
moet krijgen 
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Logische IC’s werken al op 0,5 volt 


Enorme energiebesparing wordt mogelijk 


Toshiba heeft een 
innovatieve IC-tech- 
nologie aangekon- 
digd, waarmee het 
mogelijk wordt LSI- 
componenten (Large 
Scale Integration) 
met een spanning 
van slechts 0,5 volt 
te laten werken. Een 
voedingsspanning 
van dit lage niveau 
levert in vergelijking 
bij de huidige TTL- 
logica die op 5 volt 
werkt, een reductie 
van het opgenomen 
vermogen met een 
factor honderd op. 
In vergelijking met 
3,3-V-LSI reduceert 
het energieverbruik 
tot ongeveer één- 
veertigste. Aan het 
bereiken van deze 
spectaculaire resul- 
taten gingen vele 
jaren van diepgaand 
onderzoek vooraf. 


Elektuur 


Bij draagbare apparaten zien 
we een steeds beter prestatie 
niveau dat gekoppeld wordt 
aan een steeds langere werk- 
periode per acculading. Door 
deze vraag uit de markt wor- 
den _product-ontwikkelaars 
aangezet tot het ontwerpen 
van componenten die met 
steeds lagere voedingsspan- 
ningen werken. 

Omdat tussen werkspanning 
en stroomverbruik een kwa- 
dratische verband bestaat. re- 
sulteert een lagere werkspan- 
ningen in aanzienlijk kleinere 
stromen en dus een lager op- 
genomen vermogen. Een hal- 
vering van de voedingsspan- 
ning levert doorgaans een re- 
ductie van de opgenomen 
stroom met een factor vier op. 


NIEUWE STRUCTUREN 
De nieuwe door Toshiba 
voorgestelde LSI-structuren 
openen de weg naar nieuwe. 
krachtige en zuinig met ener- 
gie omspringende schakelin- 
gen die werken op een 
voedingsspanning van slechts 
0.5 volt 

De truc waarvan bij de nieu- 
we _LSlI-structuur gebruik 
wordt gemaakt bestaat uit het 
variëren van de schakeldrem- 
pels voor tedere transistor in 
de schakeling. Bij de huidige 
generatie logische IC's heb- 
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ben alle transistoren eenzelf- 
de schakeldrempel. Deze 
hangt doorgaans af van de e1- 
genschappen van het gebruik- 
te halfgeleidermateriaal. Het 
probleem dat ontstaat bij het 
verlagen van de werkspanning 
tot 0,5 volt 1s dat de schakel- 
drempels verlaagd moeten 


worden tot een niveau onder 


deze 0.5 volt. Bovendien moc- 
ten de toleranties bij de scha- 
keldrempels tot een minimum 
worden teruggebracht. Gelijk 
tijdig moet ook de spannings 
val over de verschillende com 
ponenten minimaal worden 
om een optimale werking te 
blijven garanderen. Deze pro- 
blemen worden bij de nieuwe 
LSI-structuren _ gecompen- 
seerd door de schakelspan- 
ningen van de transistoren in 
dividueel aan te passen. Hier- 
door kan de schakelspanning 
per transistor tot een_mint- 
mum worden teruggebracht 
en een hoge schakelsnelheid 
worden bereikt. Bij inactieve 
componenten _ worden de 
drempels weer verhoogd en 
het energieverbruik gemini- 
maliseerd 


VARIABELE DREMPELS 

De nieuwe technologie maakt 
gebruik van het effect dat de 
schakelspanning van een 
transistor daalt wanneer het 


gebruikte dragermatermal een 
hoog elektrostatisch niveau 
heeft en omgekeerd. Er wordt 
gebruik gemaakt van “Silicon 
on insulator” (SOD om de 
transistoren van elkaar te 
scheiden. 


NIEUWE AANPAK 

Een toegevoegde nieuwe 
structuur maakt het mogelijk 
het elektrostausche niveau en 
daarmee de schakeldrempel 
van tedere transistor indivichu- 
eel in te stellen. Met behulp 
van deze techniek wordt de 
schakeldrempel onder de 0,2 
volt gehouden bij actieve 
transistoren en boven de 0,5 
volt bij de mn-actieve. 

Ook de toepassing van een 
gemeenschappelijke sturing 
van de schakeldrempels door 
de actieve transistor en de 
transistor direct daarachter 
heeft bijgedragen aan een re- 
ductie van het voedingsspan- 
ning. 


ij 


Processen besturen in Pascal 


PIC-processor komt in actie via hogere programmertaal 


De BASIC-stamp is 
voor veel elektronici 
een bekend product. 
De Amerikaanse fa- 
brikant Parallax in- 
troduceerde deze in 
BASIC program- 
meerbare PIC-pro- 
cessor met veel 
succes op de markt. 
Uit Nederland komt 
nu de Pascal-tegen- 
pool. Pascalite is 
een eenvoudig te 
programmeren 
microcontroller- 
systeem met een 
interface voor seriële 
verbinding, een aan- 
tal l/O-lijnen en een 
aansluiting voor een 
LC-display. 

Besturen is een klus waarvoor 
microcontrollers met een 
steeds grotere regelmaat wor- 
den ingezet. Het grote nadeel 
van deze besturingssystemen 
is dat gewoonlijk speciale 


talen moeten worden geleerd. 
Vandaar dat het niet verwon- 


BRADS 


Elektuur 


derlijk is dat microcontroller- 
systemen die In een standaard 
taal zoals BASIC te program- 
meren zijn. het goed doen. 
Control Plus introduceert met 
Pascalite een compleet bestu- 
ringssysteem op basis van een 
PIC-processor die in Pascal te 
programmeren ís. Bij Pascali- 
te wordt de geïntegreerde ont- 
wikkelomgeving CPMaster 
geleverd. Deze software werkt 
op een PC onder Windows en 
maakt het ontwikkelen van de 
software een stuk eenvoudi- 
ger. Na het compileren wordt 
de code via een seriële kabel 
in het geheugen van de PIC- 
processor gezet. 


DE HARDWARE 

Pascalite maakt gebruik van 
de PIC16C671, een PIC-pro- 
cessor van Microchip. Deze 
processor werkt op een klok- 
snelheid van 4 MHz en heeft 
de beschikking over naar 
keuze 4 analoge ingangen (8 
bits) en 4 digitale L/O-lijnen 
of S digitale 1/O-lijnen. Naast 
deze 1/O-mogelijkheden is er 
nog een telleringang en een 
seriële interface die commu- 
nicatie met een snelheid van 
maximaal 9600 baud mogelijk 
maakt. De processorklok van 


CPMaster 3.0 
CPMaster for Windows 
* veorbeeldprogramma's 
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4 MHz zorgt voor een reken- 
kracht die voldoende is om 
per seconde ongeveer 1300 
Pascal-instructies te verwer- 
ken. 

Voor de opslag van de pro- 
grammatuur heeft de control- 
ler de beschikking over een 


den als de spanning wordt 
uitgeschakeld. Het enige na- 
deel van deze aanpak is het 
feit dat een variabele in de 
praktijk tussen de 100.000 en 
1.000.000 keer in de EE- 
PROM kan worden opgesla- 
gen. Deze fysieke beperking 


_ PMaster tor Windows 10 [REMOTE PAS] „iel 
me tie Edit Compäe Options Window € 


program rs232 remote sensor 


const rs232=1 
carr_return=l3 
inied2 


var command, channel, x, h, t‚ @ : byte 


ie Pete C \CPMWEN REMOTE 1e derenbonded aucoe shel 


procedure init 
vegin 

{ init is verplicht 
end 


processor 
binnenkomt, voert meting uit op gevraagd } 
analoog kanaal, stuurt deze via ra232 } 
decimaal terug en gaat weer slapen } 


“slaapt” tot rs232-karakter } 


procedure schrijf — 
segin 


[ zet x om in decimale string en schrijft deze naar re232 } 


hiex dav 100 
x:=xK mod 100 
t:i=x dav 10 
e:=x mod 10 


e:me+48 


EEPROM met een capaciteit 
van 1792 geheugenplaatsen. 
Via een kleine interface is on- 
dersteuning ingebouwd voor 
een standaard LCD. Support 
is beschikbaar voor dotma- 
trix-displavs met maximaal 4 
regels van ieder 16 karakters. 
De communicatie tussen Pas- 
calite en de LCD-module 
vindt plaats via de bekende 
RC-interface. Alle in- en uit- 
gangen zijn samengebracht 
op een 14-polige connector 


DE SOFTWARE 

Pascalite maakt gebruik van 
een Pascal-vartant die via een 
speciale compiler geconver- 
teerd wordt naar een code die 
de PIC-processor kan verwer- 
ken. De complete ontwikke- 
lomgeving is geïntegreerd in 
CPMaster en bestaat uit een 
tekstverwerker. een compiler 
en een _communicatie-pro- 
gramma dat uitwisseling van 
de data tussen de PC en de 
microcontroller mogelijk 
maakt. Maximaal kunnen 10 
variabelen (type byte) en 8 va- 
riabelen van het tvpe boolean 
in de software gebruikt wor- 
den. Daarnaast zijn 256 bvtes 
uit de EEPROM gereserveerd 
om als variabele gebruikt te 
worden. Deze variabelen wor- 
den semi-permanent opgesla- 
gen en daardoor ook behou- 
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wordt door de EEPROM op- 
gelegd en zal indien op de 
juiste manier met de vartabe- 
len wordt omgesprongen geen 
probleem opleveren 

Voor de variabelen mag cen 
naam van maximaal 79 ka- 
rakters worden gebruikt. de 
broncode van de software 
blijft daardoor goed leesbaar 
Om de gebruiker een eindje 
op weg te helpen is de soft- 
ware voorzien van een aantal 
demonstratie-programma’s 
Hierdoor kan snel ervaring 
worden opgedaan met het 
werken met Pascalite. Het zelf 
ontwikkelen van software zal 
daardoor sneller van de grond 
komen. Kortom, Pascalite is 
een interessant systeem voor 
programmeurs die de voor- 
keur geven aan cen gestructu- 
reerde taal zoals Pascal. de 
snelheid van machinetaal pre- 
fereren en de eenvoud wensen 


van BASIC. 
(967026 


Inl: Control Plus, Breda, tel. 
076-5657956. WWW-adres: 
http://www.gstone.nl/—ctr|- 
plus, e-mail: 

ctrlplus@ pobox.qstone.nl 


Breedbeeldtelevisie met LCD-scherm 


Een dun scherm met hoge beeldkwaliteit 


Breedbeeldtelevisies 
hebben door de fy- 
sieke beperkingen 
die de beeldbuis op- 
legt altijd een rela- 
tief grote diepte. Bo- 
vendien zijn ze door 
de toepassing van 
zo'n grote beeldbuis 
erg zwaar. Echte 
grote beeldscher- 
men resulteren dan 
ook snel in toestel- 
len die bijna niet te 
hanteren zijn. Sony 
introduceert nu een 
nieuw beeldscherm- 
concept waarbij 
grote beeldformaten 
gecombineerd wor- 
den met een vlak en 
dun televisietoestel 
en een relatief laag 
gewicht. 


Al jaren wordt met wisselende 
succes gewerkt aan het ont- 
wikkelen van vlakke en dunne 
opvolgers van de huidige 
beeldbuis. Naast de traditio- 
nele beeldbuistechniek wordt 
hierbij gedacht aan beeld- 
schermen op basis van plas- 
ma-cellen, LCD's en multi- 
kathode-systemen. Dat geen 
van de oplossingen tot nu toe 
succesvol 1s blijkt uit het feit 


| 


Sc ben 
Í 


Optical Unit 


De optische informatie wordt 
vanuit de optische unit via een 
spiegel op het scherm geprojec- 
teerd. 


Elektuur 


dat zelfs de modernste breed- 
beeldtelevisies nog voorzien 
zijn van een beeldbuis op 
basis van de conventionele 
technieken. Jaren is gedacht 
dat met name LCD's een al- 
ternatief zouden kunnen vor- 
men. Helaas is de industrie 
nog steeds niet in staat om 
tegen een redelijke prijs kleu- 
ren-LCD's te produceren met 
de afmetingen die voor een 
gangbaar televisiescherm 
noodzakelijk zijn. Hoewel er 
vooruitgang wordt geboekt bij 
het produceren van steeds ge- 
vanceerdere productie-tech- 
nieken is de kans klein dat op 
redelijk korte termijn een tech- 
nologische doorbraak mag 
worden verwacht die het effi- 
ciënt produceren van grote 
LCD's mogelijk maakt. De 
toepassingen van nieuwe 
beeldtechnieken voor toestel- 
len met een zeer groot scherm 
liggen dan ook nog in de verre 
toekomst verscholen. Een 
voor de hand liggende oplos- 
sing wordt nu het combineren 
van een hoge definitie-LCD 
met een optisch systeem dat 
voor de beeldvergroung zorgt. 
Het is deze combinatie van 
technieken die Sony onlangs 
toonde bij een nieuwe genera- 
tie projectie-televistes. Reeds 
in de loop van dit jaar zal zul- 
len breedbeeldtelevisies die 
voorzien zijn van een LCD- 
projectiescherm op de markt 
verschijnen. 

Het getoonde prototvpe heeft 
een beelddiagonaal van 37 
inch (94 cm). een diepte van 
slechts 39 cm en weegt 29 kg. 
Zoals gebruikelijk bij breed- 
beeldtelevisie is de beeldver- 
houding 16:9, 


DE OPZET 

In de behuizing van deze pro- 
jectie-televisie bevinden zich 
drie speciale TFT LCD-pane- 
len met ieder 512.000 beeld- 
puntjes die elk verantwoorde- 
lijk zijn voor de doorgifte van 
het beeld in één van de drie 
primatre kleuren (rood. groen 
en blauw). Aansturing van 
deze LCD-sluiters vindt 
plaats met behulp van helder 
wit licht dat wordt opgewekt 
door een krachtige projectie- 
lamp. Het licht van deze licht- 
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ELEKTRONICA, 


LENS 


Rood, 
Groen, LCD Panel 
Blauw 


SPIEGEI 


LENS BLOK LAMP 


In de optische unit zitten drie LCD's die ieder een beeld opbouwen in 
één van de primaire kleuren. Een prisma combineert de drie beelden 


tot een compleet televisiebeeld. 


bron wordt daartoe met be- 
hulp van spiegels door de drie 
LCD's geleid. Een prisma 
combineert vervolgens de drie 
beelden tot een compleet 
kleurenbeeld. Via een lens 
komt het samengestelde beeld 
op een spiegel terecht. waar- 
na het uiteindelijk op het 
krasvaste scherm wordt ge- 
projecteerd. Het resultaat van 
deze aanpak is een beeld met 
een hoge definitie van 1,53 
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miljoen pixels die verantwoor- 
delijk zijn voor 512.000 beeld- 
punten. Dankzij de optische 
constructie zijn de LCD's ui 
terst compact. Sony gebruik- 
te mn dit systeem LCD's met 
een diagonaal van 1,35 (3,4 
cm). Vergeleken met conven- 
toneel opgezette pojectietele- 
visies heeft dit type projectie- 
scherm een hogere helderheid 
en een beter contrast 


Zij die ter bevorde- 
ring van hun ge- 
zondheid aan jog- 
ging of wielrennen 
doen of zich op 
een andere ma- 
nier met inten- 
sieve sportbeoe- 
fening bezighou- 
den, weten dat 
sterke fysieke in- 
spanningen in een 
verhoogde hartslag 
resulteren. Daar is 
het ook allemaal om 
begonnen, aange- 
zien op deze manier 
hart en bloedsomloop 
worden getraind. Een 
gezonde bezigheid 
dus, maar alleen zo- 
lang men het niet 
overdrijft. De hier be- 
schreven robuuste 
hartslagmeter is spe- 
ciaal ontworpen om 
tijdens het joggen de 
grenzen in de gaten 
te houden. 


Er bestaat een vuistregel die de grens 
aangeeft van de toegestane lichaams- 
belasting bij sportbeoefening. Afhan- 
kelijk van de conditie, dient men een 
hartslag van 180.200 minus de leeftijd 
niet langdurig te overschrijden. Voor 
een gezonde middenveertiger (bestaan 
die wel?) is het dus bijvoorbeeld raad- 
zaam bij een hartslag, van zo’n 150 sla- 
gen per minuut de belasting, te ver- 
minderen. 


ontwerp: F. Hueber (Oostenrijk) 
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optische 
hartslagmeter 


Nu is dat gemakkelijker gezegd dan 
gedaan. Natuurlijk is het voor ieder- 
een mogelijk om onder het sporten zo 
nu en dan even letterlijk de vinger aan 
de pols te leggen en de hartslagen te 
tellen, maar dat houdt wel in dat men 
de sportieve bezigheid moet onder- 
breken. In de handel zijn weliswaar tal 
van polsslagmeters te krijgen, maar 
meestal zijn die voorzien van allerlei 
extra functies, zodat ze èn te duur en 
te fragiel zijn voor het ruwe gebruik 
buitenshuis. Bij het hier beschreven 
meetinstrumentje ligt dat anders. Dit 
is enkel en alleen bedoeld voor het 
meten van de hartslag, en geeft de ge- 
meten waarde met behulp van een 
LED-balk aan 

Bij elke hartslagmeter speelt het pro- 
bleem van de opnemer. Daarvoor be- 
staan verschillende systemen. Een mo- 
gelijkheid vormt het aanbrengen van 
speciale elektroden op de borst (elek- 
trische regystratie) zoals bekend van de 
ECG-apparatuur. Dit garandeert een 
zeer betrouwbare weergave van de 
hartslag, maar voor normaal gebruik is 
deze methode toch iets te omslachtig, 
Weliswaar zijn de elektroden in prin- 
cipe ook op bijvoorbeeld de pols 
bruikbaar, maar dan uitsluitend als het 
lichaam zich in rust bevindt en de 
hartstromen niet verstoord worden 
door spierstromen. 

Een tweede variant is de akoestische 


opname van de hartfrequentie, het- 
geen ook deel uitmaakt van de be- 
kende procedure die bij een bloed- 
drukmeting gevolgd wordt. Daarbij 
wordt namelijk met een microfoon of 
stethoscoop in de armmanchet de hart- 
slag, beluisterd, Voor continu-gebruik 
tijdens het sporten is deze methode 
helaas niet bijster geschikt. 

Minder bekend, maar daarom niet 
minder goed bruikbaar, is de optische 
registratie van de hartslag. De licht- 
doorlaatbaarheid van het menselijk 
weefsel verandert namelijk met elke 
hartslag. ledere keer als het hart bloed 
door de aderen pompt, wordt het 
weefsel ondoorzichtiger. Dit effect valt 
met het blote oog, — wanneer men bij- 
voorbeeld met een zaklamp door de 
vingertoppen schijnt — niet of nauwe- 
lijks waar te nemen. Met elektronische 
hulpmiddelen is het echter geen enkel 
probleem! 

Bij onze hartslagmeter wordt als licht- 
bron een infrarode LED gebruikt, en 
als detector een infrarood-gevoelige 
fototransistor. LED en fototransistor 
kunnen ofwel (zoals bij een normale 
lichtsluis) tegenover elkaar worden 
gemonteerd, ofwel naast elkaar wor- 
den opgesteld tot een reflectie-licht- 
sluis. Hoe het ook zij: de sensor wordt 
tegen een enigszins lichtdoorlatend li- 
chaamsdeel aan gedrukt en “bekijkt” 
zo de hartslagafhankelijke bloeddoor- 
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stroming. De vingertoppen en het lin- 
ker oorlelletje lenen zich hier het 
beste voor. 


ANALOOG 

EN DIGITAAL 

Zoals figuur 1 toont, is de schakeling, 
van de hartslagmeter in wezen heel 
eenvoudig. Het geheel bestaat uit een 
analoog, deel met de bekende opamp 
LM324 (ICI) dat de versterking, en be- 
werking van het sensorsignaal ver- 
zorgt, en een digitaal deel dat het tel- 
len en de uitlezing, voor zijn rekening, 
neemt. Als sensor fungeert de op K2 
aangesloten infrarood-lichtsluis. 

Het zich aan de ingang bevindende 
laagdoorlaatfilter C&/R14 sluit hoog- 
frequente stoorsignalen kort en laat al- 
leen signalen met een zeer lage fre- 
quentie door. Het hartslagbereik 
waarin wij geïnteresseerd zijn, 
50 bpm…200 bpm, correspondeert met 
frequenties tussen 0,78 Hz en 3,33 Hz. 
De uit twee gewone elco’s bestaande 


IN4148 


200 BPM 


KEA ded be bek beek hd 


ter 


Lj 


bipolaire koppelcondensator C6/C7 
fungeert als blokkade tegen onpge- 
wenste gelijkspanningen die bijvoor- 
beeld door omgevingslicht kunnen 
worden veroorzaakt. 

ICla doet in principe dienst als lineaire 
versterker (met een versterkingsfactor 
van 200). C5 en RI vormen een laag- 
doorlaatfilter op 15 Hz dat eventuele 
resterende storing, onderdrukt. Op de 
uitgang van ICla staat reeds een re- 
delijk bruikbaar signaal ter beschik- 
king, dat lijkt op een positieve halve 
sinus, vermengd met de nodige sto- 
ring. Om hier een nette blokgolf van 
te maken, is IC1d als comparator ge- 
schakeld. De met P2 instelbare drem- 
pel is vooralsnog, niet zo kritisch, aan- 
gezien achter C4 zowiezo slechts posi- 
tieve en negatieve naaldpulsen 
overblijven. Die naaldpulsen volstaan 
echter om de rond IC1c opgebouwde 
analoge monoflop aan te sturen. 

In de ruststand is de uitgang van ICIc 
“laag,” en C3 ontladen. Met elke nega- 
tieve (dalende) flank op de compara- 
toringang, wordt de uitgang van de 
monoflop “hoog,” en blijft dat totdat 
C3 zich via R6 heeft opgeladen. De 
spanning, op de niet-inverterende in- 
gang, van de opamp daalt na ongeveer 
20 ms onder die op de inverterende in- 
gang (de naaldpuls is dan al lang, voor- 
bij), waarna de monoflop weer in zijn 
oorspronkelijke stand terugklapt. Die 
20 ms durende pulsen kunnen met 
LED D14 goed worden gecontroleerd. 
Spanningsdeler RI/R4 halveert de voe- 
dingsspanning en levert een door IC1b 
gebufferd referentiepotentiaal van 
4,5 V voor het analoge deel. Door die 
halvering van de voedingsspanning, 
kan de batterij tot een klemspanning 
van 6 V gebruikt worden. De voe- 
dingsspanning voor het digitale deel 
wordt op ca. 4,5 V gestabiliseerd met 
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IC1 « LM324 
® IC2 = 4528 


IC1 IC2 1C3 IC4 


behulp van IC5, De 
reden voor die stabili- 
satie vormt het feit dat 
de frequentie van de 
interne oscillator van 
IC3 spanningsafhanke- 
lijk is, evenals trou- { 
wens de lichtsterkte © 
van de LED's. Het 
voordeel van de hier toegepaste span- 
ningsregelaar LM317 is dat hij minder 
stroom verbruikt dan een 78xx-type en 
veel minder spanningsval heeft. De 
batterijspanning, mag, daardoor tot ca. 
6 V dalen voor de schakeling, ermee 
ophoudt, De totale stroomopname van 
de schakeling ligt rond 15 mA. Wan- 
neer de meter vaak gebruikt gaat wor- 
den is toepassing, van een 9-V-accu aan 
te bevelen. Als S1 wordt omgeschakeld 
en aan Kl een 12-V-netadapter wordt 
aangesloten, wordt de accu via R23 
opgeladen. Men kan op Kl natuurlijk 
ook een “echte” 9-V-acculader aanslui- 
ten; in dat geval kan R23 door een 
draadbrug worden vervangen. 

Terug, naar het digitale deel van de 
schakeling. Tussen de uitgang, van de 
analoge monoflop (ICIc) en de eerste 
CMOS-monoflop IC1b dient het span- 
ningsniveau van 6.9 V tot 3.5 V te 


worden verlaagd 
Daarvoor zorgt de uit 
R16 en RI7 bestaande 
spanningsdeler. Bij elke 
van het analoge deel 
afkomstige puls wordt 
IC2b getriggerd, 
waarop deze vanuit 
pen 10 een strobe-puls 
levert aan 4-naar-16-decoder IC4. Te- 
gelijk wordt op de dalende flank 
monoflop IC2a getriggerd, waarvan de 
slechts Lus durende uitgangspuls 
wordt gebruikt om teller IC3 op nul te 
zetten. De in IC3 aanwezige oscillator 
klokt de teller met een frequentie van 
ongeveer 850 Hz. Hoe meer tijd er tus- 
sen de afzonderlijke hartslagen ver- 
strijkt, des te hoger zal de bereikte tel- 
lerstand zijn. De (met PI instelbare) os- 
cillatorfrequentie is zo gekozen dat bij 
de laagste hartslag het hier gebruikte 
bereik van teller IC3 (CT6...CT9) net 
niet overloopt, maar tot 1111 optelt en 
dan via IC4 LED D13 activeert. Deco- 
der IC4 bezit vier ingangsgeheugens, 
welke op commando van de strobe- 
puls op pen 1 transparant worden. De 
op de geheugens volgende decoder 
vertaalt het 4 bit brede binaire getal in 
het “hoog” worden van de bij de re- 
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spectievelijke waarde be- 
horende uitgangsleiding, 


DE SENSOR 

Speciale hartslag-sensors of andere ge- 
schikte opnemers hiervoor zijn niet 
zonder meer in de handel verkrijgbaar 
en moeten daarom zelf worden ge- 
maakt. Een betrekkelijk simpele klus, 
waar men beslist geen instrumentma- 
ker voor hoeft te zijn. 

De eenvoudigste en goedkoopste sen- 
sor bestaat uit een doodgewone was- 
knijper, waarvan in de benen 

twee tegenover elkaar liggende 

gaten van ca. 5 mm diameter 
worden geboord. In het ene 

gat monteert men de IR-diode 

en in het andere een IR-foto- 
transistor (bijvoorbeeld de 
SFH409-2 en SFH309-4 van Sie- 

mens). De aansluitingen van 

beide componenten worden 

via afgeschermde kabel op de 


in figuur 1 aangegeven manier met in- 
gangsbus K2 verbonden. Voor het aan- 
sluiten van de sensor is bij het proto- 
type een 3,5 mm jack gebruikt. Overi- 
gens bezit de fototransistor slechts 
twee aansluitpootjes, want de lichtge- 
voelige basis is uiteraard niet naar bui- 
ten uitgevoerd. Zowel bij de diode als 
de fototransistor vormt het kortste 
pootje de kathode-aansluiting. De 
aldus tot sensor gemodificeerde was- 
knijper kan gemakkelijk aan vingertop 
of oorlelletje worden geclipt 
Er zijn echter ook elegantere en min- 
der “nijpende” sensorvarianten denk- 
baar. Figuur 2 toont drie verschillende 
mogelijkheden. In de eerste twee uit- 
voeringen wordt gebruik gemaakt van 
een 40 à 50 mm lange kunststof buis 
(het liefste installatiepijp) die net om 
de vinger past en aan de voorkant met 
een dekseltje wordt afgesloten. Ter 
hoogte van de nagelriem (daar zijn de 
beste resultaten te bereiken) worden 
dan twee tegenoverliggende gaatjes 
geboord voor de diode en de transis- 
tor. De beide componenten steekt men 
zo ver in de gaatjes tot ze klemmend 
tegen de vinger aan zitten. Daarna 
kunnen ze met twee-componentenlijm 
worden vastgezet, op de eerder be- 
schreven manier be- 
draad (een trekont- 
lasting is niet gek) en 
met isolatieband of 
krimpkous lichtdicht 
worden afgesloten. 
Dezelfde kunststof 
buis kan ook wor- 
den toegepast om 
een _reflectie-licht- 
sluis te maken, zoals 
figuur 2b laat zien. 
In de buis maakt men nu een recht- 
hoekige opening voor de CNY70, Ook 
hier moet men ervoor zorgen dat de 
vinger ietwat ingeklemd wordt. Voor 
meting, aan het oorlelletje leent zich de 
wasknijper-constructie van figuur 2c 
het beste, alleen is het wel aan te be- 
velen de veerdruk wat bescheiden te 
houden. Voor alle constructies geldt 
dat een goede lichtdichte afsluiting 


van LED en transistor uitermate be- 
langrijk is voor een goed resultaat. 


BOUw EN AFWERKING 
De schakeling kan worden opge- 
bouwd op de in figuur 3 afgebeelde 
print. Deze is in de Elektuur-Service 
verkrijgbaar en past exact in de behui- 
zing die in de onderdelenlijst ge- 
noemd is (afmetingen 120 x 65 x 40 
mm). De gaten voor de LED's DL..D14 
boort men precies in de naad tussen 
de boven- en onderkant van het kastje. 
Deze manier van monteren heeft het 
voordeel dat het deksel van het kastje 
indien nodig, altijd gemakkelijk te ver- 
wijderen is. De jack voor de sensor 
schroeft men op de voorkant en de 
aansluitbus voor het laadapparaat (KI) 
op de ertegenoverliggende zijde. Op 
de bodem van de kast kan eventueel 
een lus of een beugeltje worden ge- 
monteerd om het hele apparaatje aan 
een broekriem te kunnen schuiven. 
De print wordt op de gebruikelijke 
manier opgebouwd. Eerst de acht 
draadbruggen, dan de liggende com- 
ponenten, de IC-voetjes en de staande 
componenten. Spanningsregelaar ICS 
wordt uiteraard zonder voetje ge- 
monteerd. IC4, een 74HC4514 (geen 
normale CMOS-uitvoering), bevindt 
zich in een 24-pens DIL-behuizing 
waarbij de twee rijen pennen slechts 
310” (7,62 mm) van elkaar af staan. 
Aangezien dergelijk smalle voetjes 
moeilijk te krijgen zijn, kan men even- 
tueel uit een gewoon 24-pens voetje 
het middenstuk verwijderen of zelf 
een voetje fabriceren van twee enkel- 
rijige headers. 

De pootjes van de LED's worden op 
3 mm afstand van het huisje haaks 
omgebogen, op de juiste manier in de 
print gestoken en daarna vastgesol- 
deerd. De eerder in het deksel ge- 
boorde gaatjes kunnen hierbij als sol- 
deermal fungeren. Wanneer alle com- 
ponenten zijn gemonteerd, mogen IC3 
en IC4 in hun voetjes worden gesto- 
ken, waarna de print op de in figuur 4 
afgebeelde manier in de behuizing, kan 


Elektuur 


worden ge- AS 
monteerd. De 9- 
V-batterij wordt 
simpelweg met een 
beugeltje tegen de 
binnenkant van het 
deksel bevestigd. 

Voor een eerste test kan 


voeding aan K1 aanslui- 


van spanningsregelaar 
ICS tijdelijk een weerstand van 1 k@ 
parallel aan C12 wordt geschakeld. 
Vervolgens controleert men de uit- 
gangsspanning van de spanningsre- 
gelaar, welke 4,2 à 4,3 V dient te be- 


welijks veranderen wanneer de 
voedingsspanning wordt terugge- 
draaid van 9 V naar 6 V. 

Om de LED-array D1...D13 te testen, 
verbindt men op de IC-voet van IC2 
met behulp van twee korte stukjes 
montagedraad pen 4 met pen6 en 
pen 10 met pen 11. De LED's behoren 
nu beurtelings te gaan oplichten. 
Vervolgens verwijdert men alle tijde- 
lijke verbindingen weer en sluit op 
pen 11 van IC4 een frequentiemeter 
aan. Men regelt P1 nu af tot het in- 
strument een frequentie van 
847.849 Hz aanwijst. Daarna mogen 
IC1 en IC2 in hun respectievelijke 


‚ monteerd. 
ten, terwijl als belasting | 


| Figuur 4. Zoals te 
| zien, past het allemaal 
men het beste een op | als een bus. De batte- 


9 V ingestelde regelbare | rij is in het deksel ge- 


voetjes wor- 

den gestoken. Men 
sluit de sensor nog 
even niet aan en 
meet met een DVM 
de spanning op pen 1 
van IC1; P2 wordt nu 
zodanig verdraaid 
dat de spanning op 
dit punt ongeveer 
200mV boven de 
… halve voedingsspan- 
ning ligt. Wanneer 
men nu de sensor aansluit en deze op 
de vinger klemt, dan behoort de scha- 
keling na enkele seconden (nodig in 
verband met het opladen van C6/C7) 
te gaan werken. Het kan eventueel 


OOUZAKE 0 Ue ZE- 
voeligheid nog wat bij te regelen, De 
gevoeligheid is het hoogst wanneer 
de spanning op de loper van P2 zo 
dicht mogelijk in de buurt van de 
halve voedingsspanning ligt. Het is 
echter beter om een zodanige stand 
voor de potmeter te zoeken dat er een 
betrouwbare hartslagdetectie plaats- 
vindt en D14 gelijkmatig in het juiste 
ritme knippert, zonder dat de klein- 
ste beweging van de sensor de boel al 
verstoort, 

(960005) 
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Schaalverdeling LED's 
50 bpm 1,28 s 0,78 Hz D13 

1,125 5 0,89 Hz D12 
1,050 s 0,95 Hz D11 
0,975 5 1,03 Hz D10 


EEN EN 
0,450 s 2,22 Hz 


57 bpm 
61 bom 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 


Ri =1 x470k 
R2...R4R16 = 4 Xx 47 k 
R5 = 1 x 680 Q 
R6,R7‚R11 = 3 Xx 1 M 
RB = 1 x 220 k 

RI = 1 x22k 
R10,R19,R20 = 3 x 10 k 
R12 = 1 X 4k7 


RI3,R14 = 2 X 56 k 
R15 = 1 Xx 270 Q 


R17 = 1 Xx 39 k 
R18= 1 Xx 1k 
Rat =1 Xx 1k5 
R22 = 1 Xx 3k3 


ROA == 1 X ARNO 
P1,P2 = 2 Xx 10 k instel 


Condensatoren: 
C1,C5 = 2 Xx 10 n 

C2= 1 x 1 y/16 V radiaal 
C3= 1 Xx47n 

C4,C10 =2 Xx 1n 

C6,C7 = 2 x 4u7/16 V radiaal 
CB = 1 x 220 n 

C9 = 1 X 100 p 

C11 = 1 Xx 100 4/16 V radiaal 
C12= 1 Xx 100n 


Halfgeleiders: 

D1...D13 = 13 x high-efficiency-LED 
3 mm, rood 

D14 = 1 x high-efficiency-LED 3 
mm groen 

D15 = 1 x 1N4148 

IC1 = 1 x LM324 

IC2 = 1 x 4528 

IC3 = 1 x 4060 

IC4 = 1 X 74HC4514 

IC5 = 1 X LM317 (TO220) 

sensor = 1 Xx CNY70 (Telefunken) of 

losse IR-LED en IR-fototransistor 


Diversen: 

K1 = 1 X netadapter-aansluitbus 

K2 = 1 Xx 3-polige header (en evtl. 
3,5-mm-jack) 

S1 = 1 Xx schakelaar met 1 wissel- 
contact 

Bt1 == 1 x 9-V-batterij of -accublok 
met aansluitclip 

1 kastje Bopla E430 of OKW N120 

(120 Xx 65 x 40 mm) 

1 print EPS 960005-1 (zie EPS-pagi- 

na's) 


actieve afvlakker 


Voor het voeden van 
__veel elektronische scha- 
3 kelingen is een gelijk- 

spanning nodig die wei- 
_ nig brom levert maar niet 
ä per se gestabiliseerd 
hoeft te zijn. Zo mag de 


met 
temperatuurbewaker 


voedingsspanning van 
een eindversterker best 
wat variëren in waarde, 
zolang de rimpel maar 
niet te groot is. Met be- 
hulp van een relatief 
eenvoudige schakeling 
kan de rimpel op een 
voedingsspanning bin- 
nen de perken worden 
gehouden, zonder dat er 
te veel vermogen aan 
stabilisatiewerkzaamhe- 
den verloren gaat. 


Wanneer een ongestabiliseerde voe- 
ding brom produceert, dan wordt dat 
meestal veroorzaakt door een te grote 
stroomopname van de aangesloten 
schakeling, oftewel een te klein gedi- 
mensioneerde afvlak-elco, Het vergro- 
ten van de elcocapaciteit is weliswaar 
een heel eenvoudige oplossing, om de 
bromspanning te verminderen, maar 
vooral bij hoge spanningen en grote 
capaciteiten is dat beslist geen goed- 
kope oplossing. 
De in figuur 1 afgebeelde schakeling 
lost het bromprobleem op een andere 
wijze op. Ze lijkt qua opzet wat op een 
laar, maar er ontbreekt hierbij 
een regelgedeelte dat de uitgangs- 
spanning met een referentiespanning 
vergelijkt. De uitgangsspanning van 
de schakeling past zich nu automa- 
tisch zo op de ingangswisselspanning, 
aan dat over darlington T3 praktisch 
alleen de bromspanning van de bufter- 
elco staat. Op deze wijze wordt de dis- 


Ontwerp: W. Steimle (Duitsland) 


sipatie in de regeltransistor beperkt en 
hoeft men trafo en buffer-elco niet te 
dimensioneren op een extra hoge 
spanning, zoals dat gewoonlijk ge- 
beurt bij gestabiliseerde voedingen. 
Het tweede deel van het schema be- 
staat uit een temperatuurbewaker 
waarbij een BD139 als sensor wordt 
gebruikt. Detecteert deze een te hoge 
temperatuur, dan wordt de basis- 
stroom van driver T2 afgeschakeld en 
wordt zo serieregelaar T3 dichtge- 
knepen, zodat de uitgangsstroom 
daalt tot nul. 


WERKING 

EN EIGENSCHAPPEN 

De truc van de schakeling, bestaat uit 
het vergelijken van twee spanningen 
(een belaste en een onbelaste) die elk 
uit een aparte gelijkrichter komen, De 
stroom voor het vermogensgedeelte 
wordt geleverd door de apart gete- 
kende bruggelijkrichter met buffer-elco 
C‚. Zowel de wisselspanning, als de af- 
gevlakte spanning worden doorgege- 
ven aan de overeenkomstige punten 


van de elektronica in het bovenste deel 
van het schema 

De brom over elco C,‚ wordt bepaald 
door de mate van belasting. Bij grotere 
stromen zal de rimpel ook sterk toe- 
nemen. De door Dl en D2 gelijkge- 
richte en vervolgens door CI afge- 
vlakte spanning is daarentegen vrijwel 
rimpelloos omdat deze praktisch niet 
belast wordt. De waarde bedraagt vrij- 
wel de topspanning van de wissel- 
spanning. Eleo C2 is verbonden met 
beide spanningen. De onbelaste span- 
ning wordt via RI aan C2 toegevoerd, 
terwijl de elco via D3 met de “hoofd- 
spanning” (C‚) verbonden is. Door de 
aanwezigheid van de diode zal C2 
tweemaal per periode worden ontla- 
den tot de onderste grens van de rim- 
pelspanning op de hoofdvoedings- 
spanning (plus 0,7 V voor de diode- 
overgang). De aldus ontstane 
spanning over C2 bepaalt de uit- 
gangsspanning van de schakeling, die 
ongeveer vier diodespanningen onder 
de spanning over C2 ligt. Voor het re- 
gelen van de uitgangsspanning, zorgt 
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+18V……+40V 
+ Dr US 


een soort super-emittervolger be- 
staande uit T2 en darlington T3. Diode 
D4 zorgt ervoor dat emittervolger T2 
ook bij een minimale spanning over 
Cl nog voldoende collector-emitter- 
spanning, heeft. R4 en R5 dienen voor 
een vrij constante gelijkstroom door 
D4 die niet te veel afhankelijk is van 
de stroomversterking, van de transis- 
toren en de uitgangsstroom. De 
grootte van RI bepaalt de laadstroom 
voor C2 en de stroom door D4. De 
spanningsval over RI vergroot de dis- 
sipatie in T3, vandaar dat de waarde 
van deze weerstand vrij klein moet 
worden gehouden. Aan de andere 
kant mag, de waarde ook weer niet te 
klein worden genomen in verband 
met de rimpelspanning die dan aan 
T2 toegevoerd wordt. De aangegeven 
waarde van 1kQ vormt een goed 
compromis. De functie van de overige 
componenten is snel verklaard. R6 on- 
derdrukt parasitaire oscillaties van T3, 
aangezien de basis van T3 wordt ge- 
voed vanuit de zich inductief gedra- 
gende emitter van T2, R7 en C3 com- 
penseren dit gedrag ook nog eens. 
Weerstand R8 fungeert als basisbelas- 
ting voor de uitgang. R5 zorgt dat T2 
bij nullast niet gaat sperren als 13 dan 
te weinig, basisstroom trekt. 

Helemaal links in dit deel van het 
schema zien we nog, TL. Deze transis- 
tor stuurt door LED D5 een stroom die 
ongeveer evenredig verloopt met de 
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grootte van de bromspanning, over C, 
De helderheid van de LED neemt dus 
toe als de uitgangsstroom groter 
wordt. Diode D6 treedt alleen in wer- 
king indien in een uitzonderingssitu- 
atie (bijv. accu op de uitgang, aange- 
sloten) de uitgangsspanning hoger 
wordt dan de ingangsspanning. 

De uitgangsweerstand van de schake- 
ling, wordt bepaald door de grootte van 
condensator C‚ en de top-top-waarde 
van de bromspanning, over C,: 


Hierbij is f de netfrequentie, 1, de uit- 
gangsstroom en Up, de top-top- 
waarde van de bromspanning. 

Bij een waarde van 10.000 uF voor C, 
is de uitgangsweerstand 1 £, De brom- 
spanning, wordt bepaald door de uit- 
gangsstroom. 

In figuur 2 is het verloop van de uit- 
gangsbrom in een grafiek weergege- 
ven. De nullast-uitgangsspanning, be- 
draagt hierbij 24 V. Bij een stroom van 
10 A wordt de brom over C) ongeveer 
30 dB onderdrukt, Deze waarde heeft 


Os 
2 ms/div 


betrek- 
king op 
de basis- 
frequen- 
tie van 
de brom, 
namelijk 100 Hz. Ook de uitgangs- 
spanning is in figuur 2 weergegeven. 
Hieruit kan een uitgangsweerstand 
van circa 0,3 Q worden afgeleid. Daar- 
bij moeten we wel aantekenen dat bij 
de meting, gebruik werd gemaakt van 
een regeltrafo om de ingangswissel- 
spanning, constant te houden bij va- 
rierende uitgangsstroom. In de prak- 
tijk zal de inwendige weerstand van 
de toegepaste trafo ook nog een rol 
spelen. 

De vorm van de bromspanning aan 
ingang en uitgang, van de schakeling 
is afgebeeld in figuur 3. Als we kijken 
naar de top-top-waarden, dan blijkt de 
onderdrukking zelfs een factor 50 te 
bedragen. 

Voor het berekenen van de dissipatie 
in 13 nemen we voor de gemiddelde 
waarde van de spanning over 13 de 
helft van de bromspanning: 

Kee Uem Tan = 1/(4<É- Cy) « bijt? 
fis hierbij de netfrequentie. Bij een 
stroom van IOA en een Cy, van 
10.000 uE wordt 50 W gedissipeerd. 
Deze waarde is onafhankelijk van de 
uitgangsspanning. 


TEMPERATUUR- 
BEWAKING 

Bij ingangsspanningen boven circa 6 V 
is de bromspanningsonderdrukker 
niet continu-kortsluitvast. Daarom is er 
een temperatuurbewaker toegevoegd 
die de belasting, afschakelt wanneer de 
temperatuur van T3 een bepaalde 
waarde overschrijdt. Dit is vooral nut- 
tig, als de schakeling, in het lab voor ex- 
perimenteerdoeleinden wordt ge- 
bruikt. Het temperatuurbewakingsge- 
deelte heeft daartoe ook eigen 
voedingsaansluitingen gekregen. 

Een BD139-transistor in zijn TO126-be- 
huizing, dient hier als temperatuur- 
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sensor. Deze kan gemakkelijk op het 
koellichaam bij T3 worden gemon- 
teerd. Dankzij het temperatuurafhan- 
kelijke verloop van de basis/emitter- 
spanning, van deze transistor kunnen 
we de temperatuur hiermee vrij 
nauwkeurig vaststellen. T4 vormt 
samen met T5 een Schmitt-trigger met 
hysteresis en temperatuurafhankelijke 
schakeldrempel. Van de met een refe- 
rentiezener (IC2) gestabiliseerde span- 
ning wordt met Pl een deel naar de 
basis van T4 gevoerd. Pl wordt zo in- 
gesteld dat de schmitt-trigger omklapt 
als T3 een temperatuur bereikt van on- 
geveer 85.90 °C. T5 spert dan, zodat 
T6 gaat geleiden en deze de basis- 
spanning van T2 naar nul trekt. Het 
gevolg: T2 en T3 sperren en de uit- 
gangsspanning zakt naar nul. 

De temperatuurbewaking kan wor- 
den voorzien van een eigen net- 
spanningsadapter die een spanning 
van minstens 18 V levert. Wanneer 
de spanning van de hoofdvoeding, 
(over Cj) tussen 18 en 40 V ligt, dan 
kan de temperatuurbewaker gewoon 
op de hoofdvoeding aangesloten 
worden. Bij spanningen hoger dan 
40 V kan de spanning voor de hulp- 
schakeling gereduceerd worden door 
een zenerdiode (D7) voor stabilisator 
ICI op te nemen. De waarde van de 
zener wordt zo gekozen dat de span- 
ning aan de ingang van ICI tussen 
18 en 40 V ligt (zowel bij volle belas- 
ting als bij nullast). 


Bouw 

EN AFREGELING 

Voor deze handige schakeling, is een 
print ontworpen die is afgebeeld in fi- 
guur 4. Hierop passen het vermogens- 
gedeelte en de temperatuurbewaking, 
De verbinding, tussen deze twee delen 
(die elk ongeveer de helft van de print 
omvatten) bestaat uit de massabaan in 
het midden en weerstand R2 die scha- 
kel-FET T6 verbindt met driver T2. De 
positieve voedingsaansluiting, voor de 
temperatuurbewaker is apart uitge- 


voerd. Laat u weerstand R2 weg, dan 
is er met uitzondering, van de massa- 
baan geen enkele verbinding meer tus- 
sen de twee delen en zou u zelfs even- 
tueel het deel met de temperatuurbe- 
waker van de print af kunnen zagen. 
Op de foto van het prototype ziet u 
dat op de plaats van zenerdiode D7 
een draadbrug, wordt gemonteerd 
als deze zener niet nodig is (voe- 
dingsspanning lager dan 40 V). Ver- 
der zijn er geen draadbruggen op de 
print te vinden. 

Let er bij de montage van de compo- 
nenten op dat de transistoren 13 en T4 
aan de onderzijde van de print wor- 
den geplaatst (daarom zijn deze in de 
componentenopdruk gestippeld). Als 
u de print monteert zoals op de foto te 
zien is, dan kunnen de transistoren 
onder de print geïsoleerd worden be- 
vestigd op de koelplaat. Daartoe zijn 
zelfs extra op de print twee grotere 
gaten aanwezig, bij T2 en T5, zodat u 
door deze gaten de bouten voor de 
transistoren kunt vastdraaien. 

Voor het aansluiten van de grote voe- 
ding (trafo met bruggelijkrichter en 
buffer-elco) zijn vier draden nodig: 
twee dunne die de wisselspanning 
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tussen de junctie van deze transistor 
en die van sensor T4 kan men hier 
beter een stuk onder gaan zitten om 
Lr 5 vroegtijdig overlijden van de dar- 

Bl Bei lington te voorkomen. 

shi “COP Voor het afregelen van de tempera- 
GN tuurbewaker kan men het beste ge- 
bruik maken van een goedkope digi- 
tale thermometer om de temperatuur 
van het koellichaam te meten. Druk de 
sensor van de thermometer goed 
tegen de koelplaat aan in de buurt van 
T3. Sluit vervolgens een vermogens- 
weerstand op de uitgang aan (bijv. 
0,5 0/32 W), zodat er een flinke uit- 
gangsstroom loopt van zo'n 7 à 8 A (let 
op: de maximale stroom die de TIP142 
mag verwerken, is 10 Al). P1 wordt 
eerst helemaal linksom gedraaid. (rich- 
1-€20096 ting C2), zodat de temperatuurscha- 
keling nog niet reageert. LED D5 zal 
bij zo’n stroom duidelijk oplichten. 
Wacht daarna een tijdje en houd op de 
thermometer in de gaten hoe de tem- 
peratuur van de koelplaat oploopt. Als 
deze ongeveer 80°C aanwijst, dan 
draait u P1 langzaam op totdat LED 
D5 opeens voluit gaat branden. De uit- 
gangsstroom daalt dan bijna tot nul. 
Na enige tijd, als de koelplaat weer 
wat in temperatuur is gedaald, moet 
T3 weer inschakelen en zal er opnieuw 
EN stroom door de belasting lopen. 

Figuur 4. Deze kleine print bevat | (960073) 

zowel de bromonderdrukker als 
| de temperatuurbewaker. 


| 


doorgeven naar de desbetreffende 
punten op de print en twee dikkere 
draden om de grotere stroom van de 
hoofdvoeding door te geven. Een 
dikke draad (nul) gaat naar de nul- 
aansluiting tussen C1 en C2 en de an- 
dere dikke draad gaat naar de aan- 
sluiting vlak bij de collector van T3 (de 
middelste pen). De plus-aansluiting 
voor de temperatuurbewaker kan via 
een dun draadje ook met dit punt ver- 
bonden worden, indien de spanning 
over C) tussen 18 en 40 V ligt. Boven 
40 V moet D7 worden toegevoegd in 
de juiste waarde. 

De “ontbromde” uitgangsspanning is 
beschikbaar op een aansluitpunt vlak 
naast de emitter van T3, de bijbeho- 
rende massa-aansluiting zit aan de an- 
dere kant van T3. 

Voor het controleren van de opge- 
bouwde schakeling kunt u beginnen 
met het meten van de spanningen 
die in figuur 1 bij het schema ver- 
meld zijn. Deze gelden voor een on- 
belaste uitgang en een ingangsspan- 
ning van 25 V. 

Het enige afregelpunt in de schake- 
ling is Pl waarmee men de tempera- 
tuur vastlegt waarop de uitgangs- 
spanning wordt afgeschakeld. De 
maximale junctietemperatuur van 
een TIP142 bedraagt 150 °C, maar 
door allerlei temperatuur-overgangen 
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Digitaliseren is 
sinds de succes- 
volle introductie 

van de audio- 

CD een begrip 
op zich. Hoewel 
fabrikanten tot nu 
toe niet echte suc- 
cesvol waren met 
het introduceren van 
digitale audiorecorders 
(DAT, DCC en MiniDisc 
zijn nog lang geen kas- 
successen en het ziet 
er ook niet naar uit dat 
ze dat alsnog snel gaan 
worden), denkt men dat 
de digitale videorecor- 
der wel de potentie van 
een hit in zich heeft. 
Vrijwel zeker zullen nog 
dit jaar alle grote fabri- 
kanten van consumen- 
ten-elektronica digitale 
videorecorders introdu- 
ceren. Een overzicht 
van de mogelijkheden. 
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digitale 
videorecorders 


een markt in beweging 


Digitaal heeft zo zijn voordelen, iets ís 
waar of iets is niet waar. Tussenvormen 
komen niet voor, met als gevolg dat 
dingen zoals ruissignalen geen invloed 
op de signaalkwaliteit hebben. Video- 
signalen die digitaal opgeslagen zijn, 
behouden in principe tot in lengte van 
jaren dezelfde beeldkwaliteit. De re- 
productie van digitale signalen is zelfs 
na vele jaren opslag, en na verschil- 
lende generaties kopieën nog, steeds 
perfect, Ook manipulaties van de sig- 
nalen zullen, zolang, ze in het digitale 
domein plaatsvinden, de kwaliteit niet 
beïnvloeden. Na het digitaliseren van 
audio-signalen is de industrie nu zo 
ver dat ook video-signalen zonder al 
te grote problemen digitaal in consu- 
menten-apparatuur verwerkt kunnen 
worden. Digitale video-standaarden 
zoals MPEG len Il (die gebruikt wor- 
den bij de Video-CD en digitale tele- 
visie) worden al enige tijd in de prak 
tijk toegepast. Vandaar dat, tenminste 
als de fabrikanten hun zin krijgen, de 
analoge videorecorder zijn langste tijd 
heeft gehad 


DViDeEo, 

EEN WERELDSTANDAARD 

Wijs geworden door de problemen die 
zich voordeden bij de introductie van 
een standaard voor de analoge video- 
recorder (de systemen Video 2000, Be- 
tamax en VHS streden toen om het 
predikaat wereldstandaard) hebben de 
fabrikanten van consumenten-elektro- 
nica in gemeenschappelijk overleg, een 
standaard voor digitale video afge- 
sproken. DVideo heet de wereldstan- 
daard die voort is gekomen uit de Di- 
gital VER Conference die in juli 1993 
werd gehouden, Hij kan momenteel op 
de steun van tenminste 52 fabrikanten 
rekenen, waaronder alle grote aanbie- 
ders zoals Philips, Sony en Matsushita 

Inmiddels is een aantal fabrikanten 
van consumenten-elektronica (o.a 

Sony) begonnen met het introduceren 
van video-systemen (zowel camcor- 
ders als homedecks) die gebruik 
maken van Digital Video 

Met het nieuwe digitale video-systeem 
kan iedere consument op een uiterst 
compacte v ideo-cassette opnamen en 
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montages van professionele kwaliteit 
maken. De verschillen tussen opna- 
men die gemaakt zijn met het nieuwe 
digitale systeem en het huidige ana- 
loge VHS-systeem zijn zonder meer 
opvallend. De resolutie van het digi- 
taal opgeslagen video-beeld is veel 
hoger; ook bij kopiëren en monteren 
blijft dat zo. De digitale registratie 
techniek brengt tevens veel nieuwe 
montage-mogelijkheden en effecten 
met zich mee: alleen geluid invoegen, 
alleen beeld invoegen, audio dubbing, 
en video on sound. Veel beeldettecten 
kunnen gebruikt worden zonder de 
digitale opname te modificeren. Een 
simpel computer-programma en een 
seriële verbinding tussen de PC en de 
recorder zijn voldoende om deze ef- 
tecten in te zetten. 

IVC toonde onlangs dat al deze ei- 
genschappen in een uiterst compact 
systeem kunnen worden geïntegreerd 
Een camcorder (type GR-DVI) die ge- 
makkelijk in een hand past, bevat 
naast een complete camera-functie ook 
een digitaal video-deck met een breed 
scala aan eftect- en montage-mogelijk- 
heden. De digitale video-uitgang, 
maakt het mogelijk om het gedigitali- 
seerde video-signaal op een andere 
drager op te slaan. De meeste edit- 
functies zijn via de meegeleverde 
infra-rood afstandsbediening, direct te 
activeren. Ook het prijskaartje is rede- 
lijk, bij de introductie ligt de prijs al di- 
rect ruim onder de f 5000,- 


OOK EEN NIEUWE 
CASSETTE 

Bij een nieuw video-systeem hoort ui- 
teraard ook even nieuwe video-cassette 
Hierdoor kan een DVideo-recorder 
niet gebruikt worden voor de weer- 
gave van analoge VHS- en S-mm-cas- 
settes, DVideo maakt gebruik van twee 
cassette-formaten, één voor de statio- 
naire toepassingen (afmeting, 125 X 78 
x 14,6 mm) en een voor toepassingen 
in de camcorder (afmeting, 66 x 48 x 
12,2 mm). De standaard-cassette heeft 
een maximale speelduur van 41/2 uur. 
De mini-cassette is beschikbaar in uit- 
voeringen waarop respectievelijk 30 en 
60 minuten digitale video past. De 
mini-cassette is maar liefst 31/2 keer zo 
klein als een VHS-C-cassette en meet 
nog niet de helft van een 8-mm-cas- 
sette. Het grote voordeel van het 
nieuwe cassette-concept is dat ook de 
mini-cassettes direct in het homedeck 
gebruikt kunnen worden. Een speciale 
adapter, zoals bij het huidige VHS-sys- 
teem gebruikelijk is, is niet nodig, 

Er is nog een nieuwtje in het video-svs- 
teem aanwezig. Naast de gewone 
video-cassettes is er ook een uitvoering, 
met een separaat cassette-geheugen 
De handige index-functie die hieraan 
gekoppeld is, maakt het opzoeken van 
bepaalde fragmenten sneller en een- 
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voudiger. Zodra 
even cassette met 
geheugen in de 
camcorder wordt 
gezet, verschijnt 
de index in de 
zoeker; bij het ho- 
medeck verschijnt 
de indexinforma- 
te op het televi- 
siescherm. 

De tape van de 
digitale cassette 
heeft een breedte 
van 6,35 mm en is 
opgebouwd uit 
twee opgedampte 
magnetische 
lagen. Door deze 
constructie wordt 
een optimale 
beeldregistratie 
verkregen 

Een speciale dia- 
mond-like-carbon- 
bescherming 
zorgt er voor dat 
de duurzaamheid 
van de magneetband hoog, is 


VARIATIE 

IN FORMATEN 

Een onderdeel van de DVidea-norm is 
een standaard voor zowel het SD- 
(Standard Definition) als het HD-for- 
maat (High Definition). Het SD-for- 
maat is ontwikkeld voor de registratie 
van zowel NTSC- als PAL-uitzendin- 
gen. De verbetering ten opzichte van 
analoge opnamen is bij camcorders en 
grootbeeldweergave opmerkelijk. De 
videobeelden zijn veel levensechter en 
bij grootbeeld-weergave duidelijk 
scherper. Deze verbetering, vindt zijn 
oorsprong in het feit dat Digital Video 


beelden 
opslaat 
met een 
resolutie 
van 500 
beeld lij 

nen ler 
vergelijking: bij VHS- en S-mm-opna- 
men worden maximaal 250 beeldlijnen 
opgeslagen, bij S-VHS 405 lijnen en 
HIS gebruikt maximaal 420 beeldlijnen 
Het HD-formaat van DVideo is be 
doeld voor het opnemen van High- 
Detinition-uitzendingen. Dit formaat 
heeft even 
horizontale 
resolutie 
van on 


Figuur 2. Een D-VHS- 
recorder slaat 4 
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door JVC omschreven als een data-re- 
corder (bit-stream data recording) 
Hierbij vindt geen compressie en/ot ex- 
pansie van het opgenomen signaal 
plaats. D-VHS is primair ontwikkeld 
om bestaande digitale video-signalen 


op een magneetband 


daarom niet mogelijk om bestaande 
analoge televisie-uitzendingen zonder 
de hulp van een externe A/D- en D/A- 
omzetter op te nemen en weer te 
geven 
Het apparaat is qua interne opbouw 
vergelijkbaar met de huidige videore- 
corders. De tape legt dezelfde weg 
door het apparaat af en de koppen die 
voorheen alleen gebruikt werden voor 
de registratie van analoge informatie 
zetten nu analoge en digitale informa- 
tie op de band. De koppentrommel 
draait bij PAL/SECAM-recorders op 
1500 toeren/minuut (NTSC 1800), 
zodat ook hier geen aanpassing in het 
loopwerk nodig, is. De gebruikte tape 
is de gewone ijzeroxide-tape die in be- 
staande S-VHS-cassettes te vinden is 
Een speciaal identificatie-nokje is in de 
nieuwe behuizing, aanwezig om de re- 
corder in de digitale made te zetten 
D-VHS kent drie verschillende instel- 
lingen: standaard, hoge definitie (HD) 
en long play (LP). In de eerste stand is 
de digitale bandbreedte op de ingang, 
14,1 Mbit/s. Op de band wordt uitein- 
delijk een data-stroom van 19,1 Mbit/s 
gezet, omdat extra bits nodig, zijn voor 
een foutcorrectie die in de vorm van 
een Reed-Solomon-code aanwezig, is 
De gebruikte codering, (Serial Interface 
- Non Return tot Zero Information) 
vertoont grote overeenkomst met de 
techniek die bij andere digitale regis- 
tratie-systemen zoals 


beeldlijnen en biedt een verdubbeling, vast te leggen. Bij het Figuur 4. Deze foto de compact disc (CD) 


van het momentele aantal beeldlijnen weergeven wordt weer toont de 


worden gebruikt 


(1250). Afgezien van deze resolutie exact dezelfde data- ling in het Natuurkun- Omdat de maximale 
dig Laboratorium van opnametijd 5 uur be- 
standaard draagt, kan op een D- 


verschillen is het HD-formaat identiek stroom opgewekt als is 


aan het SD-formaat opgenomen. Het is Philips. Een 


D-VHS, 

EEN LOGISCHE STAP 
VOORWAARTS 

IVC, de uitvinder van het VHS-sys- 
teem, heeft naast de verbeterde ana- 
loge standaard S-VHS nu ook een di- 
gitale variant ontwikkeld. Inmiddels 
steken ook andere fabrikanten, zoals 
Hitachi, Thomson, Matsushita en Phi- 
lips, energie in het verder ontwikkelen 
van dit systeem. Vrijwel alle bekende 
videorecorder-fabrikanten hebben in- 
teresse getoond in deze uitbreiding, 
van de VHS-standaard. Er is dus een 
reële kans dat D-VHS over niet al te 
lange tijd zijn intrede in de huiskamer 
zal doen. Het belangrijkste voordeel 
van D-VHS is dat bestaande VHS-ban- 
den ook in de toekomst nog, gebruikt 
kunnen worden. Daarmee krijgt de di- 
gitale video-recorder vele jaren de tijd 
om in een geleidelijk proces de ana 
loge banden te verdringen (JVC denkt 
hierbij aan zeker 15 tot 20 jaar). Een D- 
VHS-recorder verwerkt dus pro- 
bleemloos bestaande VHS- en S-VHS 
opnamen. De meerprijs voor de digi- 
tale uitbreiding bedraagt enkele 
honderden guldens. D-VHS wordt 
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VHS-band maar liefst 31,7 Gbyte aan 
data worden opgeslagen. Bij een extra 
dunne band ís zelfs een opnametijd 
van 7 uur mogelijk, hiermee loopt de 
opslagcapaciteit op tot 44,7 Gbyte. Ge- 
detailleerde specificaties voor de HD- 
en LP-instelling, zijn nog, niet beschik- 
baar. Wel ligt vast dat de maximale 
data-snelheid in de HD-mode 28,2 
Mbit/s bedraagt met een opnametijd 
van 25 of 3,5 uur. In de LP-mode 
wordt gedacht aan een opnametijd 
van 49 uur met een bitsnelheid van 2 
Mbit/s, Tracking, vindt plaats met be- 
hulp van een speciaal controle-spoor 
Verwacht wordt dat de eerste D-VHS- 
recorders nog, dit jaar op de markt ver- 
schijnen 

Omdat de recorder geen voorziening, 
aan boord heeft om analoge video-sig- 
nalen te converteren naar digitale 
data-stromen en vice versa, zullen de 
eerste D-VHS-recorders vooral op 
markten verschijnen waar digitale te- 
levisie reeds ingeburgerd 15, Amerika 
is zo’n markt. Ook voor het archiveren 
van grote computer-bestanden ligt er 
voor deze recorder een goede tae- 
komst in het verschiet 


EEN ANDERE WEG 

Terwijl zowel het DVideo- als het digzi- 
tale VHS-systeem nog, gebruik maakt 
van conventionele technische oploss- 
ingen en daarom een loopwerk bevat- 
ten dat werkt met roterende koppen, 
wordt in het Natuurkundig, Laborato- 
rium van Philips in Eindhoven een 
heel andere aanpak onderzocht. Phi- 
lips-onderzoekers zijn op basis van de 
veelgebruikte Quarter Inch Cartndge, 
afgekort OIC, bezig, een data-recorder 
te ontwikkelen met een stilstaande 
kop, die data-stromen tot zon 16 
Mbit/s kan registreren. De alom be- 
kende QIC's worden in tapestreamers 
van computers gebruikt. 

Bij analoge videorecorders wordt voor 
de opslag op de magneetband het he- 
lical-scan-principe gebruikt. Hierdoor 
is bij een relatief lage bandsnelheid 
toch een hoge verplaatsingssnelheid 
van de video-kop over de magnetische 
laag, van de band te realiseren. Deze 
hoge snelheid ís absoluut noodzakelijk 
om voldoende bandbreedte te realise- 
ren voor de opslag van de analoge 
video-informatie. Het video-signaal 
wordt bovendien zodanig opgeslagen, 
dat op elk (schuingeschreven) spoor op 
de band precies één compleet beeld- 
raster staat. Bij een hhneair video-regis- 
tratiesysteem (dat is een systeem zon- 
der roterende kop) wordt alle infor- 
matie met behulp van parallelle sporen 
op de magneetband gezet. De oude be- 
kende bandrecorder en ook de veelge- 
bruikte cassetterecorder zijn voorbeel- 
den van zo’n systeem. De Digital Com- 
pact Cassette (DCC) is een 
geavanceerde versie van een lineaire 
recorder waarbij met behulp van een 
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in dikke-film-techniek geproduceerde 
kop een groot aantal sporen parallel op 
de band wordt gezet en gelezen. Een 
lineair loopwerk is qua opzet aanzien- 
lijk eenvoudiger dan een systeem met 
een helical-scan-principe, omdat alleen 
de band beweegt. Alle andere compo- 
nenten van het loopwerk staan stil. 

De OIC wordt tot nu toe uitsluitend 
gebruikt voor de opslag van compu- 
ter-data. Het loopwerk met bijbeho- 
rende cartridge is bijzonder compact, 
zeer stabiel en heeft een opslagcapa- 
diteit die gewoonlijk voldoende is voor 
het archiveren van de inhoud van een 
harde schijt. Vergeleken met geavan- 
ceerdere archiveringssystemen zoals 
DAT en 8-mm Exabvte heeft de QIC 
een beperkte opslagcapaciteit van circa 
400 Mbyte. Recent zijn verbeterde ver- 
sies van deze cassette op de markt ge- 
komen met een opslagcapaciteit van 
850 Mbyte. De hierbij gebruikte spoor- 
afstand is 150 micron, zodat 42 sporen 


slagcapaciteit belangrijk, ook de door- 
voercapaciteit van het data-kanaal 
vervult een sleutelrol. Op dit moment 
wordt gewerkt aan een registratie- 
dichtheid van 0,3 micron voor één bit. 
Bij een bandsnelheid van 2 m/s levert 
dit een maximale data-snelheid van 6 
Mbit/s op. Kwalitatief hoogstaande 
video-systemen hebben doorgaans be- 
hoefte aan een data-snelheid die meer 
is dan 6 Mbit/s. Wordt een meervou- 
dige lees/schrijfkop met acht parallelle 
sporen toegepast, dan wordt een op- 
slagcapaciteit van 16 Mbit/s bereikt, 
ruim voldoende voor een hoge video- 
kwaliteit. Echte HDTV wordt echter 
pas mogelijk bij 20 Mbit/s en meer. 
Hiervoor zou kunnen worden terug- 
gevallen op meervoudige koppen met 
meer dan & sporen of een verbeterde 
band die minder dan 0,3 micron nodig 
heeft voor de opslag van één bit. 

Aan het eind van de band moet de 
loopsnelheid snel worden omge- 


passen op een l/A-tape 


De dichtheid waarmee __Sony-product is daar 
data worden opgesla- een voorbeeld van. 


gen, is 1,6 bit/micron en 

de loopsnelheid van de 

band 1,5 tot 2 nvs 

De combinatie van deze eigenschap- 
pen resulteert uiteindelijk in een maxi- 
male data-snelheid van 2 Mbit/s, een 
snelheid die overeenkomt met de ca- 
paciteit van een data-kanaal voor 
MPEG-l-video en -audio. Daarmee is 
het dus mogelijk om video met een be- 
perkte beeldkwaliteit (vergelijkbaar 
met VHS) op de band te zetten. Tech- 
nologisch is het realistisch om reke- 
ning te houden met een verdere mi- 
niaturisering, zodat op termijn vier 
sporen passen in de 150 micron die nu 
nog voor één data-spoor gebruikt 
wordt. Daarmee neemt de opslagca- 
paciteit toe tot van 850 Mbyte naar 
circa 3 Gbvte. 

Bij digitale video is niet alleen de op- 


Dit schakeld en de positie 
van de kop worden 
aangepast, zodat een 
nieuwe groep sporen 
naast de bestaande op 
de band wordt gezet. 
Daarvoor is een buffergeheugen 
nodig om de schakeltijd op te van- 
gen en een ongestoorde beeldweer- 
gave te garanderen. 

Lineaire registratie heeft nog een 
ander belangrijk voordeel: door de 
bandsnelheid aan te passen kan de di- 
gitale bandbreedte groter of kleiner ge- 
maakt worden. Bij complexe beelden 
kan de bandbreedte dus snel ver- 
hoogd worden, bij eenvoudige sterk 
verminderd. Verder is bij dit systeem 
de zoektijd zeer kort. Het compleet te- 
rugspoelen van een band neemt 
slechts 45 seconden in beslag. Doordat 
de kop tijdens het spoelen tegen de 
band blijft zitten, kan het beeld con- 
tinu bekeken worden. (960017) 


37 


ne 


Genees lar Windows 


Draw Tools Window H 


Age for Windows 


Des ed He) SERGE OLE 


al felolelr) (alslel) 
Ee 


PO) EMAME ROC Hh EEE 


SPICEACE ANALYSIS 
TURN OFF PRECHAROE B RUN A 1RANSE NT 
FROUD TOS Sm AT SOu EPG 


_ De Britse firma 
hose Engineers Ltd 
levert al jarenlang 

_simulatieprogram- 

_ma's voor diverse 

__elektronicatoepas- 
singen, van eenvou- 


at we de fraaie soft- 
ware van deze firma 
eens onder de aan- 
dacht van onze 
lezers brengen, want 
dat verdient ze zeker. 
__We beginnen met 
_ een netwerksimula- 
__tieprogramma à la 
___ Spice, genaamd 
SpiceAge for 
Windows. 
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Het simuleren van elektronische scha- 
kelingen is een bezigheid waarvoor de 
computer uitermate geschikt is, mits 
natuurlijk de juiste software beschik- 
baar is. Veel programma’s hiervoor ba- 
seren op de Spice-standaard en zijn 
van daaruit verder ontwikkeld. Bij 
“Those Engineers” (een passende naam 
overigens) heeft men zich daar niets 
van aangetrokken en is gewoon hele- 
maal van “scratch” begonnen met het 
schrijven van een simulatieprogramma. 
Daarbij heeft men er wel rekening, mee 
gehouden dat het programma compa- 
tibel moest zijn met de Spice-stan- 
daard, maar het programma is daar- 
door duidelijk anders gestructureerd 
dan veel andere Spice-programma's. 
SpiceAge for Windows is inmiddels 
aanbeland bij versie 5.015 en zoals de 
naam duidelijk maakt, draait het pro- 
gramma onder Windows 3.1 en Win- 
dows 95, Er zijn diverse versies lever- 
baar, variërend van een hobby-versie 
(met max. 16 knooppunten) tot een 
topversie met 1800 knooppunten, digi- 
tale simulatiemogelijkheden, Spice- 
primitives en multidimensionele poly- 
nomen. Een bijzondere aardigheid is 
overigens de mogelijkheid om Win- 
dows-WAV-files te importeren, te ana- 
Iyseren en als signaalbron te gebruiken, 
en uitgangssignalen van gesimuleerde 
schakelingen hoorbaar te maken via de 
geluidskaart in de computer. 

Zoals bij de meeste Windows-pro- 


elektronica software 


gramma’s is de installatie van SpiceAge 
bijzonder eenvoudig. Het echte werk 
begint na het starten van het program- 
ma, door het oproepen van een reeds 
bestaande netwerk-file of het invoeren 
van een nieuw netwerk met behulp 
van de ingebouwde editor. De editor 
biedt bij de invoer behoorlijk wat hulp 
doordat er drukknoppen aanwezig zijn 
voor de meeste standaardcomponen- 
ten. Een druk op zo’n knop produceert 
een basisregel met alle noodzakelijke 
gegevens in de netlist, waarna men 
waarden en knooppunten zelf kan in- 
vullen. Vervolgens kan een analyse 
worden uitgevoerd, waarbij men (af- 
hankelijk van de versie, maar die op- 
merking, geldt voor het hele beschrij- 
ving) ruststroominstelling, frequentie- 
karakteristiek, _transiënt-responsie, 
impedantieverloop etc. kan laten bere- 
kenen of een Fourier-analyse van een 
signaal kan laten uitvoeren. Er zijn tal- 
loze mogelijkheden bij de verschillen- 
de analyses. Natuurlijk kan men kijken 
wat er gebeurt bij temperatuurvariaties 
of componenttoleranties, maar ook een 
XY-plot is mogelijk om Lissajous-figu- 
ren te creëren. 

SpiceAge heeft een bibliotheek die de 
meeste standaardcomponenten omvat. 
Daarnaast kunnen er complexe blok- 
ken worden gemaakt die een bepaalde 
component vertegenwoordigen; hier- 
van zijn er verschillende in de stan- 
daard-bibliotheek aanwezig (bijv. een 
555-timer). 

Bij de hogere “levels” van het program- 
ma is standaard een Zetex-Spice-biblio- 
theek aanwezig, met allerlei transistor- 
en diode-modellen. Natuurlijk kan men 
de bibliotheek zelf verder uitbreiden. 
Spice-modellen van halfgeleiderfabri- 
kanten kunnen zonder meer worden 
gebruikt. 

Voor SpiceAge for Windows zijn nog 
enkele nuttige utilities verkrijgbaar, 
zoals het programma Modelmaker dat 
modellen kan genereren van opamps, 
transformatoren, verzwakkers en 
transistoren. Super-Filter for Windows 
berekent en analyseert actieve, passie- 
ve, geschakelde-condensator- en digi- 
tale filters vanuit een aantal gespeci- 
ficeerde parameters. De informatie 
hierover klinkt zo veelbelovend dat 
we dit programma in de toekomst ook 
graag nog eens aan de tand willen 
voelen (we houden u daarvan op de 
hoogte). En tenslotte is er nog Geseca 
for Windows. Dit is een grafisch in- 
voerprogramma voor SpiceAge, waar- 
bij de gebruiker op eenvoudige wijze 
een schema kan tekenen dat vervol- 
gens wordt vertaald in een netlist. Dit 
programma werd door Those Engi- 
neers meegeleverd bij onze testversie 
van SpiceAge. Na enig experimente- 
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ren met het programma bleek dit 
werkelijk onmisbaar te zijn, want het 
met de hand opzetten van een netlist ejns 8 
is een vervelende en tijdrovende klus. 
We raden toekomstige kopers van 
SpiceAge dan ook aan om te overwe- 
gen meteen Geseca erbij te kopen, dat 
is zeer de moeite waard. 

De mogelijkheden van SpiceAge zijn 
bijzonder veelzijdig en er viel tijdens 
onze korte gebruiksperiode eigenlijk 
niets te bedenken dat we niet konden 
simuleren, Het uitgebreide aantal sig- 
naalbronnen, eenvoudige en complexe 
modellen, analyse- en sweep-functies, 
plotmogelijkheden en extra utilities 
maakt het programma echt heel com- 
pleet. In de praktijk bleek dat het pro- 
gramma ook goed gebruik maakt van 
alle features die de moderne Windows- 
omgeving biedt, iets waar diverse an- 
dere simulatieprogramma’s een voor- 
beeld aan kunnen nemen. 

SpiceAge for Windows is samen met 
Geseca for Windows een geslaagde 
combinatie van Those Engineers, die 
echt hun best hebben gedaan om een 
bijzonder uitgebreid, veelzijdig - en 
daarnaast toch gebruikersvriendelijk 
- simulatieprogramma voor de Win- 
dows-omgeving te maken. Van ons 
mag de naam Those Engineers ook 
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worden. 


ZELFBOUW-WEGWIJZER 


Onderdelen Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen. front- 
platen en software (op diskettes of 1m IC's): zie EPS-pagina's. Onderdelen of 
complete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of wor- 
den voor u op wens bij elkaar gezocht: zie ook de advertenties in Elektuur! 


Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 


k= kilo = 10) = duizend 
M = mega = 10 = miljoen 
G = giga = 10° = miljard 


p= pico = 10-12 = gen biljoenste 
n= nano = 109 = een miljardste 
u = micro = 106 = een miljoenste 
me milli = 103 = een duizendste 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 
JI = 3,9 KO = 3900 Q 4u = 4,7 UF = 0,0000047 F 
Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3,..1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 
S0 v. 


Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve 
componenten, Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en kleine condensato- 
ren; daarna de IC-voetjes. relais. elco's en connectors. Bewaar de gevoelige half- 
geleiders en IC's tot het laarst 


Solderen- Geschikt is een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze sets om en knip ze 
af. Verhut de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht | à 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfge- 
leiders en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zui- 
glitze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken 


Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om 
te beginnen nauwgezet met de gepubhieeerde componentenopstelling en onder- 
delenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten”? 
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Info: Those Engineers Ltd, 31 Birkbeck 
Road, London NW7 4BP. U.K., tel. 00-44 
181 906 0155, fax 00-44 181 906 0969 
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An astable square wave generator buit around à 555 cucu Eik Edit Book 
The 555 1e actually à Wbrary circuit called cmos55 Wb Î 
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of Multipower, 22 rue Emile B 
91120 Palaiseau, France, tel. 00-33 
1379, fax 00-33 1 6920 6041 


Als In het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvul- 
dig met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de op- 
gegeven spanningen en stromen zijn toegestaan 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek 
“het lek van Elektuur”. In “Postbus 121” zijn vaak nuttige commentaren en aan- 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden 


Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën” Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden. krijgt 
u van ons een passend honorarum. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette 


Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op ge- 
drukt. De kleurcode 1s als volgt: 


kleur Istecijfer 2decijfer nullen tolerantie 


ns 


zwart 
bruin 
rood 
oranje 
geel 
groen 
blauw 
volet 
grijs 
wit - - 
goud - - x0,l 25% 
zilver - - 0.01 +10% 
zonder - - . 220% 


t1% 
22% 


0,5% 


000000 


OD DN de tt hd me 4 
CM nd Dn B a It 


Voorbeelden: 
bruin-rood-bruin-goud: 120 0 $% 
geel-violet-oranje-goud: 47 Kk $% 


anmbraak verlithtang 
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dietrorijse 


De truc om bij afwe- 
zigheid 's avonds met 
behulp van een scha- 
kelklok een lamp in 
huis te laten bran- 
den, is inmiddels 
genoegzaam 
bekend. De hier 
beschreven schakeling 
pakt deze vorm van 
inbrekerverlakkerij een 
stuk verfijnder aan en N 
voegt als het ware nog 
een dimensie toe. Nu 
gaat er niet simpelweg 
een lamp aan, maar de 
lamp wordt bovendien 
gedurende de avond met 


e aanwezigheidssimnulk 


onregelmatige tussenpo- 
zen in- en uitgeschakeld. 
Zo wordt een zeer realisti- 
sche suggestie van men- 


selijke aanwezigheid 
gewekt. 


Het is een bekend gegeven dat inbre 
kers bij voorkeur een pand uitzoeken 
waar klaarblijkelijk niemand thuis 1s 
Een huis waar midden op de avond 
alles donker is, biedt voor hen een re- 
delijke garantie dat zij een tijdje onge- 
stoord hun gang, kunnen gaan. Dus is 
het niet zo'n gek idee om wanneer 
men niet thuis is ‘s avonds met behulp 
van een schakelklok een lamp te ont- 
steken. Gelegenheidsinbrekers worden 
hierdoor in eerste instantie afgeschrikt 
en zullen hun aandacht waarschijnlijk 
naar een ander doelwit verleggen 

Maar wanneer de interesse van de on- 
verlaat in kwestie wat gerichter is, ligt 
de zaak toch iets minder simpel. De 
meer professioneel ingestelde leden 
van het gilde zijn ook niet op hun ach- 


DV 


terhootd gevallen en komen er na een 
tijdje de kat uit de boom te hebben ge- 
keken, best achter dat die brandende 
lamp niet veel voorstelt. Zeker als ze 
verder geen enkele beweging zien 
Om dit soort lieden buiten de deur te 
houden, dienen we dus een stap ver- 
der te gaan met onze preventieve 
maatregelen 

De hier beschreven schakeling is der- 
mate uitgekiend van opzet dat zelfs 
bij aandachtige toeschouwers de illu- 
sie wordt gewekt dat er wel degelijk 
mensen thuis zijn. Voor een deel is de 
werking van deze verlichtingsauto- 
maat vergelijkbaar met een gewone 
schakelklok: als het donker wordt, 
komt de schakeling in actie en scha- 
kelt een lamp in — na een instelbaar 
aantal uren wordt voorts de zaak 
weer uitgeschakeld op commando 
van een timer. Tot zover niet bijzon- 
ders. Maar nu komt het geraffineerde 
gedurende de genoemde tijd brandt 
de lamp niet continu, maar wordt hij 
door een soort “toevals-timer” op 
schijnbaar willekeurige momenten in- 
en uitgeschakeld. 

loegepast in een hal, gang, of trappen- 
huis ontstaat naar buiten toe zo een 
zeer overtuigend beeld van in huis 


rondlopende bewoners die het licht 
aan en uit doen. Daar gaat in de prak- 
tijk een sterk preventieve werking van 
uit. En omdat de schakeling bovendien 
vrij simpel en goedkoop zelf te bou- 
wen is, vormt dit stukje elektronica 
voor uithuizige figuren dus een regel- 
rechte aanrader. 


HET GEHEIM? 
TWEE OSCIHLLATOREN 
Bovenstaande profielschets wekt mis- 
schien het idee dat het hier wel eens om 
een zeer indrukwekkende hoeveelheid 
onderdelen zou kunnen gaan. Niets is 
minder waar. In figuur 1 is het blok- 
schema van de simulator afgebeeld en 
als we hier meteen bij aantekenen dat 
het volledige schema nauwelijks ge- 
compliceerder is, dan zal duidelijk zijn 
dat er absoluut geen reden voor be- 
zorgddheid over de omvang, en de moei- 
lijkheidsgraad van de schakeling, is 
Laten we figuur l eens nader bekijken 
Waar zit hem nu eigenlijk het raffine- 
ment in? Het is duidelijk dat in een 
gewone” tijdschakelaar alleen het 
blokje “timer” zou voorkomen, alsme- 
de de triac-sturing voor de lamp. Het 
bijzondere van deze schakeling schuilt 
met name in de twee oscillatoren, die 
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in eendrachtige samenwerking, de eer- 
dergenoemde “toevals-timer” vormen 
In feite is de werking, van het geheel 
best simpel. Zoals aangegeven in het 
blokschema, verschilt het uitgangssig- 
naal van de twee oscillatoren nogal 
De bovenste heeft een periodetijd van 
ongeveer 1,7 seconde en de onderste 
wisselt eens in de 5 minuten van ni- 
veau. De bovenste oscillator wordt ge- 
start door een comparator die door 
middel van een lichtgevoelige weer- 
stand het omgevingslicht bewaakt 
Dus zodra het donker wordt, begint 
de oscillator zijn pulsjes te leveren, Te- 
vens wordt dan de timer gestart en 
deze zorgt ervoor dat de oscillator na 
een zeker aantal uren ook weer wordt 
gestopt. De timer bepaalt dus de da- 
gelijkse (avondlijke) inschakelduur van 
de anti-inbraak-verlichting; deze tijd is 
instelbaar tussen Len 7 uur. 

De periodetijd van 5 minuten van de 
onderste oscillator is bepalend voor 
het ritme waarmee de lamp geduren- 
de de avond steeds wordt in-en uit- 
geschakeld. Een en ander betekent 
echter niet dat de lamp in een starre 
regelmaat elke 5 minuten wisselt tus- 
sen aan en uit. Daar zorgt onder an- 
dere de met “FE” aan- 
gegeven D-flipflop 
voor. Zoals te zien fun- 
geert het signaal van de 
onderste oscillator als 
kloksignaal voor deze 
flipflop, terwijl de uit- 
gang van de “snelle” 
oscillator als data-input 
tungeert. Nu is een D- 
fliptlop zoals bekend 
een speciaal soort om- 
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schakelaar, die bediend wordt door het 
kloksignaal. Elke keer als dat kloksig- 
naal van “laag” naar “hoog” gaat, 
wordt het niveau op de data-ingang, 
doorgeschakeld naar de uitgang. Maar 
omdat hier het niveau op de data-in- 
gang, vrij snel varieert, is het volstrekt 
willekeurig, of bij het verstrijken van 
de 5-minuten-cvclus van de onderste 
oscillator de data-ingang nu “hoog” of 
“laag,” is. Dat houdt in dat er na elke 
periode van 5 minuten twee mogelijk- 
heden zijn: de lamp gaat 
aan of de lamp gaat uit. 
Of eigenlijk vier moge- 
lijkheden, want het kan 


ook zijn dat de lamp de tor. De truc Ís dat met 


volgende 5 minuten aan 
blijft of uit blijft 

Het resultaat van dit 
alles is een tamelijk wil- 
lekeurig, schakelverloop: 
de lamp zal bijvoorbeeld 
eerst 5 minuten branden, 
dan 10 minuten uit blij- 
ven, dan 10 minuten blij- 
ven branden, dan 15 minuten gedoofd 
blijven, dan 5 minuten branden, enz, 
enz. Gemiddeld zal de lamp de halve 
avond branden. Dat lijkt misschien 
wat veel 
gang- of halverlichting, 
maar het 1s in dit geval 
raadzaam om iets te 
overdrijv en. Als we de 
verhouding, wat realis- 
tischer zouden kiezen 
en de lamp slechts zo'n 
5 minuten per uur zou- 
den laten branden, dan 
is de kans groot dat 
onze preventieve ver- 
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lichtingsinstallatie in 
het geheel niet opge- 
merkt wordt door de 
potentiële inbreker en 
onbekommerd 


deze 
zijn gang, gaal 


HET INVULLEN VAN 

DE BLOKJES 

In figuur 2 is te zien hoe het bloksche- 
ma is uitgewerkt tot praktische scha- 
keling. Al bij de eerste blik is de over- 
eenkomst tussen beide schema's dui 
delijk. Het enige afwijkende detail 1s 
dat de snelle oscillator en de uren 
timer hier gecombineerd aanwezig, 
zijn in IC3, een geintegreerde 14-traps 
binaire telleroscillator van het tvpe 
4060. De andere blokjes uit figuur | 
zijn gemakkelijk te herkennen. ICla 
fungeert als comparator, rond IC Ib 1s 
de “langzame oscillator” opgebouwd 
en IC2a is de flipflop 
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Vergelijken 


Zoals in zo veel schakelingen, komen we ook 
hier niet uit zonder de hulp van een compara- 
tor. In goed Nederlands heet zo'n ding een 
“vergelijker” en dat is ook precies wat hij doet. 
Meestal heeft een comparator de vorm van 
een niet-tegengekoppelde opamp. In de hier 
beschreven schakeling fungeert IC1a als zo- 
danig. Als de spanning op de plus-ingang van 
de opamp hoger is dan die op de min-ingang, 
dan loopt de uitgang onmiddellijk vast tegen 
de positieve voedingsspanning. In de omge- 
keerde situatie loopt de uitgang vast tegen de 
negatieve voedingsspanning of tegen het 
massa-niveau. Dit effect wordt veroorzaak door 
het feit dat de opamp het spanningsverschil 
tussen beide ingangen met een zeer grote fac- 
tor (zo'n 30.000 maal) versterkt. 

Het grote voordeel van een comparator is dat 
deze een zeer nauwkeurige spanningsbewa- 
king mogelijk maakt. Als men aan de ene ín- 
gang een vaste referentiespanning toevoert en 
aan de andere 
ingang de te 
bewaken span- 
ning, zal de 
comparator zeer 
heftig reageren 
als de te bewa- 
ken spanning 
ook maar de 
kleinste afwij- 
king ten opzich- 
te van de refe- 
rentiespanning 
vertoont. In 
onze schake- 
ling levert span- 
ningsdeler 
R3/P1 de referentiespanning. De te bewaken 
spanning is eveneens afkomstig van een 
spanningsdeler (R17/R1); deze spanning ís 
lichtafhankelijk, aangezien de waarde van R1 
immers varieert met de hoeveelheid licht. De 
uitgang van IC1a zal dus van niveau wisselen 
als de weerstand van R1 (lees: het op R1 val- 
lende licht) de met P1 ingestelde waarde 
onder- of overschrijdt. 
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Hoewel de werking van de schakeling 
intussen niet echt meer een geheim zal 
zijn, lopen we het schema toch maar 
op de gebruikelijke manier met u door. 
Als lichtsensor fungeert LDR R1. Deze 
vormt samen met R3, P1 en R17 een in- 
stelbare brug, waarvan het evenwicht 
bepalend is voor het uitgangsniveau 
van comparator ICla. Zolang het licht 
is, zal de weerstand van R1 heel laag 
zijn, met als gevolg dat de uitgang van 
ICla “hoog” is en IC3 en IC2a gereset 
blijven. Als het donker wordt, stijgt de 
weerstand van de LDR en zal op een 
met P1 instelbaar moment de compa- 
rator omklappen; de reset wordt nu 
opgeheven en de oscillator in [C3 start. 
Hoe lang dit oscilleren doorgaat, is af- 
hankelijk van welke draadbrug er is 
geplaatst. Want daarmee wordt vanuit 
de uitgangen Q11, Q12 en Q13 pen 11 
van IC3 continu hoog gemaakt, zodat 
de oscillator geblokkeerd wordt. 
Draadbrug 1 geeft een inschakelduur 
van 1 uur, draadbrug 2 komt overeen 


ane 


met 2 uur en draad- Nie 
brug 3 met 4 uur. Com- 9 Ni 
binaties zijn ook moge- ge 


lijk. Zo geven draad- 
brug 1 en 2 samen een 
tijd van 3 uur. Er kun- 
nen dus tijden tussen 1 
uur en 7 uur worden 
ingesteld. 

Het oscillatorsignaal 
van 1C3 wordt van 
pen 10 afgenomen en 


\ Figuur 3. De print is 
‘zeer compact en | 
\ betrekkelijk gemakke- | 
‘lijk op te bouwen. Let | 
‚ wel goed op de polari- 
teit van de dioden en 
‘de elco’s! 
naar de data-ingang 
(pen 5) van flipflop 
IC2a geleid. (Van deze 
flipflops zitten er ove- 
rigens twee in een 
4013-IC, maar aange- 
zien we de tweede 
(IC2b) hier niet nodig 
hebben, zijn de ingan- 
gen daarvan aan massa 
gelegd.) Op de klok-in- 
gang (pen 3) van IC2a 
staat het uitgangssig- 
naal van de “5-minuten-oscillator”. 
Deze is op de simpelst denkbare ma- 
nier opgebouwd met behulp van 
opamp IC1b en omringende compo- 
nenten, waarbij C1 en R6 de frequen- 
tie bepalen. De weerstanden R4 en R7 
zorgen dat de plus-ingang van de 
opamp netjes op de halve voedings- 
spanning is ingesteld. 

Als de na 5 minuten optredende 
laag/hoog-overgang op de uitgang van 
IC1b samenvalt met een hoog niveau 
op pen 10 van IC3, dan neemt de Q- 
uitgang van flipflop IC2a dit hoge ni- 
veau over. T1 gaat dan geleiden, zodat 
triac Tril wordt getriggerd. Deze scha- 
kelt dan op zijn beurt de aan Kl aan- 
gesloten lamp (max. 220 W) in. Valt de 
laag/hoog-overgang van de IC1b-uit- 
gang toevallig samen met een laag ni- 
veau op pen 10 van IC3, dan wordt of 
blijft de Q-uitgang van IC2a laag en 
gaat de aangesloten lamp niét bran- 
den. Elke 5 minuten vindt er dus een 
soort loterij plaats, waarbij de kansen 
voor de lamp fifty-fifty zijn! 

Daarmee hebben we in feite het hele 
schema gehad. Een paar details nog. 
Bij een schakeling als deze is het on- 
vermijdelijk dat we met de netspan- 
ning te maken krijgen. Dat is een ver- 
velend risico, maar daar is in dit geval 
weinig aan te doen. Nu we toch een- 
maal verplicht met die gevaarlijke net- 
spanning zitten opgescheept, hebben 
we maar van de nood een deugd ge- 
maakt en de voedingsspanning voor 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1XLDR (klein model) 
Ra = 1X47 k 
R3,R1O,R17 = 3x22 k 
R4,R5,R7,RI1 = 4X4K7 
R6 = 1x10 M 

R8 = 1x820 k 

R9 = 1X4M7 

R12,R16 = 2x1 k 

R13 = 1x10k 
R14,R15 = 2X470 k 

P1 = 1x22 k instel 


Condensatoren: 

C1 = 1x22 u/16 V radiaal 

C2 = 1x1 u MKT 

C3 = 1x220 n/250 V- (X2-klasse) 
C4 = 1x220 1/10 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Di = 1x1N4002 

D2..D5 = 4x1N4148 

D6 = zener 5,6 V/400 mW 
T1 = 1xBC547B 

Tril = TIC216M 

IC1 = 1XxTLC272 

IC2 = 1x4013 

IC3 = 1x4060 


Diversen: 

KI = 1txdrievoudige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 

J1 = 1xdrievoudige contactrij met 
1, 2 of 3 jumpers (draadbruggen) 

kunststof netstekerbehuizing, bijv. 
Bopla SE432 (DE) 

1 print EPS 9600221 
(zie EPS-pagina’s) 
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de elektronica rechtstreeks uit het 
lichtnet betrokken. Dat is op de sim- 
pelst denkbare manier gebeurd, met 
behulp van een zenerdiode (D6) en 
een voorschakelweerstand. Alleen is 
voor de laatste hier een “wissel- 
stroomweerstand” toegepast in de 
vorm van condensator C3. De weer- 
standen R14 en RIS zorgen dat C3 re- 
delijk snel wordt ontladen als de ste- 
ker uit het stopcontact wordt getrok- 
ken. Zo wordt voorkomen dat 
aanraking van de stekerpennen tot 
hoogst onplezierige en gevaarlijke 
schoketfecten zou leiden. 


PRINT-OPBOUW EN 
TEST 

Dan zijn we nu bij de praktische kant 
van de zaak aanbeland. Figuur 3 toont 
de print voor de verlichtingsautomaat 
Voordat u daar mee aan de gang gaat, 
is het goed om u terdege te realiseren 
dat de hele schakeling met het lichtnet 
is verbonden en dat daarom aan de op- 
bouw meer dan normale zorg, dient te 
worden besteed. Dus netjes solderen 
en vooral geen ongewenste kortslui- 
tingen veroorzaken! Het opbouwen 
van de print gebeurt uiteraard in de 
bekende volgorde: eerst de (geisoleer- 
de) draadbruggen, weerstanden en 
dioden, vervolgens de IC-voetjes en de 
condensatoren en tenslotte de hoogste 
onderdelen, te weten printkroonsteen 
KI, triac Iril en condensator C3. Laatst- 
genoemde condensator dient een 
hoogspanningstvpe te zijn (250 V) en 
bij voorkeur een extra-veilige N2-ver- 
sie. De aanslutdraden van LDR RI kan 
men het beste voorlopig nog zo lang 
mogelijk laten totdat de definitieve po- 
sitie van dit onderdeel bekend is. 

Doe de IC's nog even niet in de voet- 
jes en controleer de opgebouwde print 
nauwgezet. Hoewel het zeer waar- 
schijnlijk is dat de schakeling, meteen 
tunctioneert zoals het behoort, kan 
enige voorzichtigheid en extra contro- 
le in dit geval geen kwaad. Meet aller- 
eerst na of de voedingsspanning klopt 
Soldeer daartoe twee draadjes aan de 
aansluitingen van C4 en klem daar de 
meetpennen van een op “DC volt” in- 
gestelde multimeter op. Sluit tijdelijk 
een goed geisoleerd netsnoer aan op 
de buitenste contacten van Kl, houd 
uw vingers bij de print vandaan en 
steek de steker even in het stopcontact 
De meter moet nu ongeveer 5 V aan- 
wijzen. Daarna kan de steker weer 
worden uitgetrokken en het netsnoer 
worden verwijderd. Als dit gebeurd is, 
kunnen de IC's in hun respectievelij- 
ke voetjes worden gestoken 

Omwille van de veiligheid is het raad- 
zaam om voor het resterende deel van 
de controle- en testwerkzaamheden 
gebruik te maken van een hulpvoe- 
ding. Die kan bestaan uit een op 5 V 
ingestelde netvoeding of drie in serie 
geschakelde penlight-batterijen; als het 


Elektuur 6/96 


Ben 


bad 


el 


el 


Phase 


eee 


nieuwe batterijen zijn, zien waar de meetpun- uitvoering van Bopla; 


zal men ook dicht in de ten zich bevinden en 
buurt van de 5 V uitko- hoe de print moet 
men. De hulpvoeding worden bedraad. 


wordt parallel aan elco 

C4 aangesloten (let op 

de polariteit!), waarna zonder dat men 
beducht hoeft te zijn voor gevaarlijke 
netspanning, de in het schema aange- 
geven meetpunten kunnen worden 
gecontroleerd. In figuur 4 is weerge- 
geven waar de diverse meetpunten op 
de print te vinden zijn. Als massa-punt 
kan bij de metingen de min-aanslui- 
ting van elco C4 worden gebruikt. 
Zorg, wel dat er tenminste éen draad- 
brugje in HI is gestoken, anders blijft 
ICS gereset! 

De afregeling, van PI luistert in eerste 
instantie niet al te nauw. Het volstaat 
om deze zodanig te verdraaien dat 
pen 1 van IC la hoog ts (dus ca. 4 V) als 
er licht op de LDR valt. De oscillator in 
IC3 heeft een periodetijd van ongeveer 
1,7 seconde. Deze niveau-wisselingen 
zijn te meten op de pennen 9 of 10; de 
oscillator werkt alleen wanneer er kort- 
stondig voldoende licht op de LDR is 
gevallen om IC3 te resetten en het licht 
daarna wegvalt. De rond ICIb opge- 
bouwde oscillator heeft een periode- 
tijd van globaal 5 minuten, hetgeen ge- 
meten kan worden op pen 7. 


INBOUW 

Als alle controlerende metingen een 
bevredigend resultaat hebben opgele- 
verd, kan de hulpvoeding weer wor- 
den opgeborgen. De schakeling, werkt 
nu naar behoren en kan in een ge- 
schikte behuizing worden ingebouwd 
Bij de keuze van een kastje moet niet 
op de kosten worden beknibbeld, want 
goede isolatie en stevigheid zijn in dit 
geval zeer belangrijk. ldeaal is een 
kunststof behuizing in de vorm van 
een netsteker met ingebouwde con- 
tactdoos voor de lamp. Voor ons proef- 
model gebruikten wij een dergelijke 


onze print past daar 
precies in. 

Voor de bedrading ver- 
wijzen we nogmaals 
naar figuur 4, Steker en 
contactdoos worden met behulp van 
netsnoer op de hier aangegeven ma- 
nier met Kl verbonden. Vergeet niet 
om de randaarde-aansluiting, van de 
steker en de contactdoos met elkaar 
door te verbinden. De LDR dient zo te 
worden gemonteerd dat hij door een 
gaatje in de kast naar buiten kan kij- 
ken. Uit het oogpunt van veiligheid 
moet dit gaatje met een stukje door- 
zichtig kunststof afgedekt worden. 
Monteer een en ander wel zo dat de 
LDR miet verlicht wordt door de 
eigen” lamp. Er van uitgaande dat de 
juiste jumper(s) in JI zijn geplaatst en 
de gevoeligheid met Pl op de desbe- 
treffende locatie is afgeregeld, zou de 
schakeling nu precies moeten doen 
wat er van verwacht wordt. Wanneer 
u tot slot nog, het hieronder afgebeel- 
de identiticatieplaatje op het kastje 
plakt, voldoet u ook nog aan de vei- 
ligheidsvoorschriften. Het maximale 
vermogen van de lamp bedraagt 
220 W en dit is duidelijk op het plaat- 
je vermeld. 
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We hebben het al eerder gezegd, maar 
herhalen het omwille van de duide- 
lijkheid nog een keer: om de schake- 
ling te starten is het nodig dat er na 
het inschakelen van de netspanning 
even wat licht op de LDR valt om IC3 
te resetten. De daarop volgende licht- 
donker-overgang, vormt het feitelijke 
startsignaal! (960022) 


43 


Geen betere inbraak- 
beveiliging dan een 
goede waakhond. 
Maar helaas weten 
sommige van die 
“biologische alarmin- 
stallaties” daarbij 
geen maat te hou- 
den. Dat is de hond 
in kwestie meestal 
niet echt aan te reke- 
nen, maar is te wijten 
aan een tekort in zijn 
opvoeding. Het hier 
beschreven appa- 
raatje kan helpen een 
al te uitbundig blafge- 
drag van de hond wat 
te corrigeren. 


lan een luid blaffende waakhond kan 
een sterk preventiev e werking, uitgaan 
Maar helaas is sommige honden niet 
goed duidelijk gemaakt wat hierbij ei- 
genlijk de bedoeling is. Even blaffen bij 
een gerichte aanleiding, is prima, maar 
het moet niet ontaarden in een evinde- 
loos doorblaffen. Dan verdwijnt niet al 
leen de attentiewaarde (“er zal wel 
niets aan de hand zijn — die hond blaft 
altijd”), maar bovendien loopt men de 
kans dat de buren zich gaan beklagen 
vanwege de herrie-overlast 

De problemen doen zich natuurlijk 
met name voor als de hond alleen thuis 
is. Maar vóórdat de hond voor het eerst 
alleen wordt gelaten, dient men hem 
ook eigenlijk de juiste omgangsregels 
te hebben bijgebracht. Dat kost wat tijd 
en moeite, maar het is de enige goede 
manier. Neigingen om te lang door te 
gaan met blaffen, kan men dan meteen 
de kop indrukken door de hond op het 
moment zelf bestraffend toe te spre- 
ken. Het juiste moment is hierbij heel 
belangrijk; het heeft totaal geen zin om 
een hond ‘s avonds te berispen voor 
wat hij ‘s middags heeft misdaan. Het 
verband tussen de berisping, en de aan- 
leiding hiertoe is voor een hondenbrein 
dan volstrekt niet te vatten 

Nu zal niet iedereen in de gelegenheid 
zijn om tijdens de “inleerperiode” van 
de hond voortdurend thuis te blijven 
en alle tijd te besteden aan het op he- 
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elektronisch leerhulpje 
voor honden 


terdaad corrigeren van zijn gedrag. In 
die gevallen kan de hier beschreven 
schakeling de opvoedkundige taak van 
de baas overnemen. In opgebouwde 
vorm gaat het om een minuscuul ap- 
paraatje dat bedoeld ís om aan de hals- 
band van de hond te worden beves- 
tigd. Het ís uitgerust met een micro 
foon en een pieper en werkt als volgt 
De microfoon registreert het blaffen 
van de hond. Duurt dit slechts kort 
dan blijft het zonder gevolgen. Houdt 
het blaffen wat langer aan, dan wordt 
de drempel van de erop volgende 
akoestische schakelaar” overschreden, 
waarop de produktie start van een 
voor de hond tamelijk irritant klinkend 
pieptoontje. Stopt de hond met blaffen, 
dan zwijgt het pieptoontje eveneens 
De opzet van dit alles is uiteraard dat 
de hond na zekere tijd in de gaten be- 
gint te krijgen dat zijn geblaf en het 
onaangename pieptoontje alles met el- 
kaar te maken hebben, en hij vervol- 
gens wat meer zelfbeheersing aan de 
day gaat leggen bij de uitoefening van 
de edele kunst van het blaffen! 


MET EEN MINIMUM 
AAN ELEKTRONICA 
Aangezien het, zoals gezegd, de be- 
doeling, is dat het apparaatje aan de 
halsband van de hond wordt beves- 
tigd, was het natuurlijk een eerste 
voorwaarde dat de schakeling klein en 


licht diende te zijn. En omdat we in dit 
geval aangewezen zijn op batterijvoe- 
ding, moest de stroomopname liefst zo 
gering mogelijk zijn. Dat vraagt om 
een uitgekiend ontwerp met een abso- 
luut minimum aan komponenten 
Figuur 1 illustreert dat dit aardig, gelukt 
is. We zijn er in geslaagd de “hard- 
ware” te beperken tot welgeteld eén 
IC, een elektreet-capsule, een buzzer 
en een handjevol passieve komponen- 
ten. Uit de hierboven gegeven princi- 
pebeschrijving, viel al op te maken dat 
de schakeling kan worden opgesplitst 
in drie essentiële onderdelen, namelijk 
een microfoondeel, een akoestische 
schakelaar en een pieper. Het eerste 
onderdeel bestaat uit de mierofoon- 
capsule (Micl) en omliggende kompo- 
nenten, alsmede versterkertrap ICla 
De akoestische schakelaar wordt ge- 
vormd door een kombinatie van een 
piekdetektor en een schmitt-trigger 
deze deelschakeling, bevindt zich in het 
midden van het schema en loopt van 
R3 tot en met ICIc. Het deel rond 
IC1d..ICHf en Bz1 is tenslotte verant- 
woordelijk voor de opwekking, van het 
piepsignaal 

De schakeling heeft een voedings- 
spanning nodig, van 3 à 4,5 V en trekt 
tijdens het piepen niet meer dan zo'n 
0,5 mA. In rust is de stroom zelfs ver- 
waarloosbaar, zodat een aan/uit-scha- 
kelaar overbodig is 
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WERKING 

Hoewel uit het voorgaande de wer- 
king van een en ander al redelijk dui- 
delijk geworden zal zijn, dienen er 
toch nog wat puntjes op de i gezet te 
worden. We nemen het schema dus 
maar op de vertrouwde manier van 
links naar rechts door. 

Wanneer de hond blaft, wordt dit sig- 
naal opgepikt door de microfooncap- 
sule (Mic1) en omgezet in een elektri- 
sche spanning. Met P1 kan de gevoe- 
ligheid van de microfoon worden 
ingesteld. Via Rl en C3 belandt het sig- 
naal vervolgens bij inverter ICla, 
welke als versterker geschakeld is. In 
feite moeten we van een “selectieve 
versterker” spreken, aangezien er in 
en rondom ICla ook het nodige gefil- 
terd wordt. Zo resulteert Cl in een 
laagdoorlaatfunktie, evenals R1 en C4. 
C3 vormt daarentegen een hoogdoor- 
laatfunktie. In de praktijk vindt daar- 
door met name versterking plaats van 
een frequentieband die loopt van 
200 Hz tot 1000 Hz, hetgeen aardig 
overeenkomt met de “stemfrequentie” 
van de doorsnee hond. 

Dan de akoestische schakelaar. Ter re- 
alisering van deze functie wordt het 
door ICla versterkte signaal allereerst 
toegevoerd aan de met R3, D1, C5 en 
R4/P2 geconstrueerde piekdetektor. 
Deze is, met name door de keuze van 
R3, zo gedimensioneerd dat kortston- 
dig geblaf nog zonder gevolgen blijft. 
Bij langer aanhoudend blaffen wordt 
echter C5 zover opgeladen dat de met 
IC1b en IC1c opgebouwde schmitt-trig- 
ger omklapt. Pen 13 van IC1f ligt dan 
niet langer aan massa-niveau, zodat de 
uit de drie resterende inverters be- 
staande oscillator start en er een piep- 
toon uit buzzer Bz1 klinkt. Stopt de 
hond met blaffen, dan ontlaadt kon- 
densator C5 zich vrij snel via R4 en P2, 
waarop de schmitt-trigger weer terug- 
klapt en de oscillator wordt geblok- 
keerd. Met P2 kan dus worden inge- 
steld hoelang de pieper nog blijft na- 
klinken. 
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Nog even iets over de oscillator. Hier- 
voor zijn drie inverters gebruikt. Met 
IC1f en ICle is een tamelijk conven- 
tionele astabiele multivibrator opgezet, 
welke via buffer IC{d de buzzer stuurt. 
Kondensator C7 voorkomt dat IC1d 
zich op de halve voedingsspanning in- 
stelt, hetgeen de stroomopname zou 
doen toenemen. 

Omdat proeven hebben uitgewezen 
dat hoge toontjes voor honden hin- 
derlijker zijn dan lage, is de oscillator- 
frequentie ingesteld op zo’n 7 à 8 kHz. 
Dat zorgde helaas wel voor problemen 
met de weergave. Aangezien luid- 
sprekertjes voor de “halsbandtoepas- 
sing’ namelijk rijkelijk groot zijn en 
door hun laagohmigheid bovendien 
behoorlijk wat stuurvermogen verei- 
sen, was een AC-buzzer eigenlijk het 
meest aangewezen type weergever 
voor ons doel. Het probleem is echter 
dat de meeste van die dingen een re- 
sonantiefrequentie van 3 à 4 kHz be- 
zitten en op hogere frequenties een 
sterk verminderde geluidsdruk pro- 
duceren. Daarom hebben we onze toe- 
vlucht genomen tot een trucje en 
smoorspoel L1 parallel geschakeld aan 
de buzzer. Zo werd de resonantiefre- 
quentie een factor twee verhoogd tot 
ongeveer 7.8 kHz, met als plezierig ef- 
fect dat het rendement van de buzzer 
op deze in feite te hoge frequentie aan- 

zienlijk verbeterde, 


MAKKELIJK 
TE BOUWEN 


[o si 
LJ $ Een “één-IC-schakeling” 
vei), als deze valt natuurlijk 
ap 4 uitstekend te miniaturise- 


4 


1-5E0096 


ren. Figuur2 toont de 
print die we voor de anti- 
blafpieper hebben ont- 
worpen. Deze past net 
niet in een luciferdoosje, 
maar veel scheelt het niet. 


‚ Figuur 2. Door de 
‘geringe afmetingen 
' van het printje is | 
DN ‘een zeer kompakte 
‚ opbouw van het ap- 

o| | paraatje mogelijk. 


OP avr OP 1e 
OP we (MP 1vs ®, 
Or we Op ov 
OP 2vo De ova © IC1 = 4069UB 
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‘ Figuur 1. Het schema 
van de antiblafpieper 
valt op te splitsen in 
een microfoonverster- 
ker (MIC1...1C1a), een 
akoestische schake- 
geschikte behuizing. _. laar (R3...IC1c) en een 
Gelet op de geringe Pieper (D2.…Bz1). Met 

stroomopname kan PT kan de gevoelig- 
voor de voeding even- heid worden ingesteld … 
tueel met twee of drie : EN met P2 de “napiep- 
zilveroxyde knoopcel. « tijd”. 

len worden volstaan, 

dus het kastje kan zeer 

klein blijven. Is de hond in kwestie 

wat forser van formaat, dan is er na- 

tuurlijk minder noodzaak om de pie- 

per extreem klein uit te voeren en kun- 

nen er voor de voeding ook ladycellen 

of penlights worden gebruikt. NiCd- 

cellen zijn eveneens geschikt, alleen 

zal men er daarvan al gauw drie nodig 

hebben. De voedingsspanning moet 

namelijk tussen 3 V en 4,5 V liggen en 

NiCd's hebben een celspanning van 

slechts 1,2 V. 

Nu we het toch over de voeding heb- 


De opbouw van de 
print zal hooguit een 
uurtje in beslag 
nemen. Daarna kan 
men zich bezighouden 
met de keuze van een 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R3 = 2 x 10 k 
Ra= 1 Xx 10 M 
R4,R5,RB = 3 Xx 100 k 
R6,R7 = 1 x 1 M 

Pi = 1 Xx 10 k instel 
P2 = 1 Xx 1 M instel 


Condensatoren: 

Cl =1x22n 

C2,05 = 2 x 10 u/63 V radiaal 
C3 = 1 x 100 p 

C4= 1 Xx47p 


C6 = 1 x 330 p 
C7 = 1 Xx 100n 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x 1N4148 

IC1 = 1 x 4069UB (ongebufferde 
versie) 


Diversen: 

Li = 1 x smoorspoel 27 mH 

Bzi = 1 x AC-buzzer (Toko) 

Mict = 1 Xx elektreet microfooncap- 
sule 

print: EPS 960035-1 


ben: alhoewel de scha- 
keling dus al prima 
werkt vanaf een voe- 


dingsspanning, van 3 V, len (AA-cellen) ge- 


is het wel zo dat de 


sluitingen (zie figuur 1) 
Het massa-kontakt (de 
bali ve is bij na- 
genoen 


wordt dit ongewenste effect in be- 
hoorlijke mate tegengegaan door de 
eerdergenoemde filtering in het in- 
gangscircuit, maar het is niettemin ver- 
standig om hier rekening mee te hou- 
den 


TESTEN 

Aangezien de schakeling noch com- 
plex, noch kritisch van karakter is, is 
de waarschijnlijkheid groot dat zij na 
volgens de normale regels te zijn op 
gebouwd, meteen functioneert. Voor 
wat minder ervaren bouwers is het 
misschien aan te bevelen om de op- 
bouw in fasen uit te voeren, dan is de 
controle van de schakeling wat een- 
voudiger. 

MK Het beste kan men eerst de oscil- 
lator opbouwen. Dat betreft dus de on- 
derdelen ICT, R7, RS, Co, C7, LI en de 
buzzer. Ook de ontkoppel-elko voor 
de voeding (C2) kan alvast op zijn 
plaats worden gemonteerd. Als hierna 
de voedingsspanning wordt aangeslo- 
ten, dient er een goed hoorbare piep- 
toon uit de buzzer te klinken. Wanneer 
dit niet het geval is, dan kan men pen 
13 van ICI tijdelijk met een stukje 


alle gangbare 


tvpen verbonden met 
het huisje van de cap 
sule. Plaats bij het in- 
bouwen van de schake- 
ling, de microfoon en de 


draad aan massa leggen en met be- 
hulp van een multimeter de in het 
schema rond ICId..f 
meetwaarden controleren. Meet u hier 
afwijkende spanningen, dan is de kans 
groot dat u zich bij een van de kom- 
ponenten vergist hebt in de juiste 
waarde 

® Klopt alles tot zover, dan kunnen 
de schmitt-trigger en de piekdetektor 
worden toegevoegd; dat zijn dus de 


buzzer bij 4,5 V aan- 
merkelijk harder piept 
Het stroomverbruik is 
dan echter ook wat 


aangegeven 


buzzer voorts liefst zo 
ver mogelijk uit elkaar. Anders bestaat 


groter Bij een voe- 
dingsspanning van 3,6 \ 
stroomopname van ons proefmodel 
vrijwel exact 0,5 mÂ. 

Nog een paar praktische tips. Let bij 
het monteren van de elektreet-micro 
foon goed op de polariteit van de aan- 


bedroeg de 
het gevaar dat de microfoon te veel 
van het door de buzzer geprodu- 
ceerde signaal oppikt; de schakeling 
vormt dan een gesloten lus en is niet 
meer tot zwijgen te krijgen. Weliswaar 


Elektreetmicrofoons 


Microfoons zijn energie-omzetters: ze vormen luchttrillin- 
gen om ín elektrische trillingen. De meest bekende typen 
microfoons zijn dynamische microfoons en elektreet-con- 
densatormicrofoons. Een dynamische microfoon werkt met 
een spoeltje dat zich in een magnetisch veld bevindt en 
gekoppeld is met een membraan. Het membraan brengt 
de luchttrillingen over op het spoeltje dat daardoor een 
wisselspanninkje opwekt. 


sound L | | NA 


microphone element impedance transtormer 


91800541 


Een kondensator-microfoon werkt met twee elektroden die 
samen ín feite een variabele kondensator vormen. De ene 


48 


elektrode is vast opgesteld en de andere bestaat uit een 
uiterst dun geleidend membraan. Als het membraan door 
luchttrilingen in beweging wordt gebracht, varieert de af- 
stand tussen de elektroden en daarmee de capaciteit van 
de kondensator. Omdat door middel van een externe 
spanning één van de elektroden van een bepaalde lading 
wordt voorzien, geeft de microfoon als gevolg van de ca- 
paciteitsvariatie een wisselspanning af. Deze is zeer klein 
en daarom wordt de condensatormicrofoon altijd door een 
hoogohmige aanpassingsversterker gevolgd. In de figuur 
is het principe geschetst. De elektreet-condensatormi- 
crofoon is een variant op hetzelfde principe. Bij dit type 
is de kondensator langs chemische weg voorzien van een 
permanente lading. Bij elektreet-microfoons kan de voe- 
ding daarom beperkt blijven tot een simpel batterijtje voor 
de (ingebouwde) aanpassingsversterker. 

Wanneer het niet zozeer op hifi aankomt, maar wel op een 
hoge gevoeligheid, dan wordt incidenteel nog graag ge- 
bruik gemaakt van de kristalmicrofoon. Deze bestaat uit 
een klein membraan dat rechtstreeks gekoppeld is met 
een piëzo-kristal. De werking berust op de eigenschap 
van sommige kristallen dat zij elektrische spanningen pro- 
duceren als er druk- of trekkrachten op worden uitgeoe- 
fend. De verhouding tussen de druk en de geproduceerde 
spanning is tamelijk lineair, zodat deze energie-omzetters 
uitstekend als microfoon bruikbaar zijn. De geproduceerde 
spanning ís bovendien vrij hoog. 
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Bel 


komponenten D2, R6, R5, C5, R4 en 
P2. Het tijdelijk aangebrachte draad- 
brugje dient uiteraard weer te worden 
verwijderd. Als nu de voedingsspan 
ning wordt ingeschakeld, moet de 
buzzer stil zijn. Is dit niet het geval, 
dan dienen de in dit deel van het 
schema aangegeven spanningswaar- 
den te worden nagemeten. Als extra 
controle kan vervolgens met behulp 
van een meetsnoertje even een kort- 
stondige verbinding worden gemaakt 
tussen knooppunt RI/RS en de plus 
van de voeding: de buzzer moet dan 
geluid geven, waarbij met P2 de “na 
pieptijd” kan worden ingesteld 

M Gedraagt de schakeling zich tot 
dusver naar wens, dan kunnen de res- 
terende onderdelen worden gemon- 
teerd. Als ook het microfoontje aange 
sloten is, dan valt het apparaatje ge- 
makkelijk te testen door Pl op 
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1, 2, 3, 4 = Ug 
5,6, 7 = circa * Ug (+0,3 V) 
0 = massa-aansluiting 


maximale gevoeligheid te draaien 
(rechtsom — loper tegen de microfoon) 
en vervolgens even in de microfoon te 
blazen. Na een paar seconden blazen 
moet de buzzer zich laten horen 

M Wat in de praktijk de beste stand 
voor Pl is, zal proetondervindelijk 
moeten worden vastgesteld. Een en 
ander is ook enigszins afhankelijk van 
de onderlinge spreiding die de gang- 
bare elektreetcapsules vertonen in 
spanningsafgifte. Blijft de gevoeligheid 
ook met Pl op maximum onvol 

doende naar uw smaak, dan kan voor 
MIC eventueel een kristalmicrofoon- 
tje worden toegepast. De spannings- 
afgifte daarvan is dermate groot dat de 
st hakeling, ook op de kleinste keffer 

tjes nog goed moet reageren. Wel 1s 
het dan aan te bevelen om de waarde 
van P1 te vergroten tot 100 KO en CI 
te verkleinen tot 2,2 nl 


spinsels … 


We kunnen er niet omheen. We zullen 
met zijn allen moeten wennen aan het 
idee dat het Internet een maatschappe= 
lijk fenomeen is dat niet meer valt terug 
te draaien. Het afgelopen jaar heeft in 
het teken gestaan van de wereldwijde 
ontdekking van alle informatie-schat- 
kamers die het netwerk in zich her- 
bergt. De meest exotische informatie 
komt plotseling binnen ieders bereik. 
Geheime documenten of zaken die ver- 
boden zijn voor publicatie blijken in= 
eens zonder meer opvraagbaar. Zoals 
bijvoorbeeld het handvest van de Scien- 
tology Church of een recept voor het 
zelf maken van een Eurocript-kaart, om 
maar wat te noemen. Van het ene mo-= 
ment op het ander heeft men met het 
Internet de beschikking over informa- 
tiebronnen, vergeleken waarbij de we- 
reldvermaarde bibliotheek van Alexand- 
rië verschrompelt tot een boekenstalle- 
tje. Een ware omwenteling dus op het 
gebied van de informatievoorziening! 
Na de eerste euforie bevindt het Inter- 
net zich momenteel in een beslissende 
fase. Het is nu vooral zaak om het on- 
gekende potentieel aan mogelijkheden 
van het net aan te wenden voor echt 
wezenlijke zaken en er tegelijk voor te 
zorgen dat het straks niet als een kaar- 
tenhuis in elkaar stort wanneer de paar 
miljoen gebruikers van nu zullen zijn 
aangegroeid tot ettelijke honderden mil 


joenen. Er is, kortom, nog heel wat 


werk te verzetten voor degenen die de 
taak hebben om het Internet verder tot 
ontplooiing te brengen. 

Voor het overleven van het Internet lijkt 
het ons van cruciaal belang dat in elk 
geval zeker wordt gesteld dat alle infor- 
matie vrij toegankelijk blijft. Het mag 
onder geen enkele voorwaarde worden 
geaccepteerd dat een land, of dat nu 
Liechtenstein of de VS is, de vrije toe- 
gang tot het net geheel of gedeeltelijk 
belemmert. Het zijn de telecommunica- 
tieconcerns, die in feite alle troeven in 
handen hebben om het Internet tot een 
succes te maken. Van die concerns heeft 
AT&T in de VS zich als eerste bereid 
verklaard om mee te werken aan een 
gratis openstelling van het net. 

Dat is een belangrijke stap. Want de 
eerste prioriteit in de overlevingsstrate- 
gie van het Internet is om in principe 
iedereen toegang te verlenen tot het 
enorme potentieel aan mogelijkheden 
ervan. En bij het woord “iedereen” den-= 
ken we niet zozeer aan concrete aantal- 
len, alswel aan al diegenen die op een 
of andere manier profijt kunnen heb- 
ben van die toegang, of dat nu in intel- 
lectueel, cultureel danwel in commer- 
cieel of financieel opzicht is. 


G.R. 
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Transistors EE 


HF DATAKAART 


Toepassing 
Low-noise versterkers en oscillatoren voor S.…X- 
banden 


Fabrikant OE 
Mitsubishi Electric Corporation NEEN ES - 


ELECTRIC 5, 


Mitsubishi Electric Europe GmbH, Headquarters 

Gothaer Str. 8, D-40880 Ratingen, Duitsland ' 

Tel: (00-49) 2102 486-0, tax: (00-49) 2102- de 
486-367 
Toepassingsvoorbeeld se 


23 cm ATV-voorversterker, Elektuur juni 1996 RAN ratings (T, = 25°C} 


Algemene beschrijving | Symbol | Parameter Ratings Unit 
De MGF1302 is een low-noise GaÂs(gallium- | 


arsenide)-FET met een N-kanaal Schottky-gate, | var 
die Is ontworpen voor toepassing in versterkers | + een + 
en oscillatoren voor de S.…X-banden. De her- | Voeg Gate to source 6 v 


ri 


e 10 rain 
Gate to drai _6 v 


voltage 


oltage 

metisch gesloten metaal-keramische behuizing Len 

garandeert minimale parasitaire verliezen en Ie Drain current 100 1Â 

bezit een configuratie die geschikt is voor f Tabu: + 1 
at e REN 

microstrip-schakelingen P, dissipation” 360 ki, 

T Channel 175 pi 

temperature 

Eigenschappen Fr | Storage | =55= Í 

— laag ruisgetal : temperature +175 

NF rin = 1,4 dB (max.), bij f = T 25°C Te 
4 GHz 3 


— hoge versterking 
G. = 11 dB (min). bij f = 4 GHz 
— hoge betrouwbaarheid en stabiliteit 


Aanbevolen DC-instelling I= } : + 
- Vos = 3V ie (0B 15,8 16.6 6 10e 


— Ip = 10 mÂ ed f 


SPH-300TC 


Luidsprekers 
Audio & Hi-Fi 


12-inch 250 watt woofer 


Toepassing 

— meerweg-luidsprekercombinaties 
— basreflex-systemen 

— banddoorlaat-systemen 

— actief gefilterde systemen 

— subwooter-systemen 


Fabrikant 


MONACOR" 


Inter-Mercador GmbH & Co, KG Import-Export 
Zum Falsch 36, D-28307 Bremen, Duitsland 

Tel: (00-49) 421 4865-0. fax: (00-49) 421 
488415 

Ned. importeur: Monacor Ned. B.V, Postbus 40 
6580 AA Malden. Tel: 024-3585555, fax: 024- 
3584790 


Beschrijving 

De SPH-300TC is een hifi-woofer voorzien van 
een polypropyleen membraan, rubber ophan- 
ging. stevig geperst stalen frame, geventileerde 


Frequentie/impedantie-curve 


Rr} 
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EE 


DATAKAART 


magneetkern en een tegen hoge temperaturen 
bestendige dubbele spreekspoel (2 x 8 £2). Hij 
is geschikt voor scheidingsfrequenties tot 
1000 Hz 


Toepassingsvoorbeeld 
Passieve subwooter, Elektuur maart 1996 
Actieve subwoofer, Elektuur april en mei 1996 


Afmetingen 
a 
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SPH-300TC 


Luidsprekers 
Audio & Hi-Fi 


Technical characteristics 


Impedance 

Frequency range 

Free-air resonance 
Cross-over Freq. (12dB/oct) 


Ht 


Eel 
asl * 
Leed 


Power rating 
Sensitivity 1W/1m 
Suspension compliance 


5 
E 
| 


z 
ä 


Mechanical Q factor 

Electrical Q factor 

Total Q factor 

Compliance equivalent volume 

DC resistance of voice coil R, a 

| Voice colinductance (ikH2) | le | 2x10 | mi | 

| Voice col gamer | | 50 | mm | 

| Voce col former | OO OO | 

| Voice col winding heigtt || O6 | Omm | 

| Lin excursion peaktopeak | Km | 8 | mm | 

| Max excursion peak topeak | | 16 | mm | 

Ar prep OO OOj OO | 

Magneticdenstyt | 8 | O0 | Ootes | 

lotalgpte | Op jj OOomWb | 
nn EEE 


Tm 


CC 
[in setoumetrarets _|__ {4 { r 
CC 
Dmensens mn 


CT 
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MGF1302 


Transistors 
HF 


Electrical characteristics 


rme jm 


JGD0 Gate to drain breakdown voltage k=10A | —1004A 
EEC CE 
CIE En 
ECE CN EN 

Vosa [ostetosouve cw-otvotage — |Vos-No=100A | 03] 
EN EN 
Atal 

ES 

En 

| 

En 


sjejsjelajaf-jejsjejl £ 


me je 
DT EEC 
men EE 


on [mms are 


* channel to ambient 


Minimum noise figure 


AMA 
CEERBBACCRED 
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Elektuur 


Amateur-televisie (ATV) is 
een van de meest fascine- 
rende en technisch hoog- 
staande sub-activiteiten 
die er bestaan voor de in 
centimeter-golf-technolo- 
gie geïnteresseerde zend- 
amateur. Tegenwoordig 
vinden de meeste ATV-ac- 
tiviteiten plaats in de 23- 
cm-band 

(1252..1285 MHz). Op die 
frequenties kunnen zowel 
privé-zenders als relais- 
stations worden ontvan- 
gen, vaak in kleur en 
compleet met geluid. De 
pret hoeft trouwens niet 
beperkt te blijven tot de 
gelicenseerde amateurs. 
De uitzendingen kunnen 
in principe door iedereen 
worden opgepikt die be- 
schikt over een geschikte 
antenne, een oude satel- 
liet-TV-ontvanger en een 
voorversterker zoals in dit 
artikel wordt beschreven. 
Gebaseerd op GaAs-FET-, 
MSA- en microstrip-tech- 
nologie, koppelt deze 
schakeling lage ruis aan 
hoge versterking. En of- 
schoon hij bedoeld is 
voor de gevorderde radio- 
amateur, is de versterker 
niettemin betrekkelijk ge- 
makkelijk te bouwen en af 
te regelen. 


J. Köring, DL4EBJ 


Pk 


23 cm ATV- 
voorversterker 


lada rui 
VPDEVETST 


gain: 

ruisgetal 

filter 

frequentiebereik 
center-frequentie 
stroomopname: 
eenvoudige afregeling 


goede reproduceerbaarheid 
voeding vanuit satelliet-TV-ontvanger 


Het hier beschreven ontwerp vormt 
een uitdaging voor alle gigahertz- 
nieuwkomers, omdat het hier gaat om 
low-noise voorversterker die een van 
de sleutelelementen vormt in een ont 
vangststation voor 23-cm-televisie. De 
andere onmisbare schakels zijn re- 
spectievelijk een geschikte antenne 
(lus-vagi), een satelliet-TV-tuner en een 
[V-toestel of video-monitor. Allemaal 
redelijk gemakkelijk 
zaken dus. In geval van problemen 


verkrijgbare 


zijn er trouwens altijd verenigingsle- 
den te vinden die bereid zijn te hel 
pen. Van de genoemde installatie zijn 
de antenne en de voorversterker 
meestal de enige elementen die zelf 
worden gemaakt. Maar het is mis- 
schien niet gek om de andere beno- 
digdheden voor het ontvangststation 
even stuk voor stuk te bekijken 


DE SATELLIET-T V- 
ONTVANGER 

De meeste van deze ontvangers bezit 
ten een frequentiebereik dat loopt van 
950 MHz tot 1750 MHz, hetgeen in 
houdt dat zij ook de 23-cm-band 
(1240...1298 MHz) bestrijken. En het 


Specificaties 


ei 


ed 


> 35 dB 

< 1 dB (MGF1302) 
3-elements microstrip 
1250. 1300 MHz 
1285 MHz 

< 60 mA 


aardige is dat daadwerkelijk bijna elke 

satelliet-ontvanger, hoe oud ook, ge- 

schikt ís voor de ontvangst van 23-cm- 

ATV. Een goed voorbeeld vormt de uit 

productie zijnde Amstrad SRX200 die 

vaak voor twee of drie tientjes op de 

kop valt te tikken. Wel dient een satel- 

liet-ontvanger voor ATV-gebruik over 

een aantal features te beschikken 

> Traploos afstembaar geluid 
(5.8 MHz). De meeste ATV'ers ge- 
bruiken een hulpdraaggolf op 
6 MHz of 5,5 MHz. Eerstgenoemde 
frequentie geniet bij nieuwe ont 
werpen de voorkeur 

> Geluidsbandbreedte-reductie (smal- 
band-mode). Dit kan helpen om een 
zwakke hulpdraaggolf boven de 
ruisdrempel uit te tillen 

=> Instelbare MF-bandbreedte. Het re- 
duceren van de videodetectie-band- 
breedte van 27 MHz naar 18 MHz is 
uitsluitend mogelijk bij (dure) high 
end ontvangers. Net als bij het ge- 
luid, kan omschakeling op smal- 
band net het verschil uitmaken tus- 
sen een totaal verruist of nog 
herkenbaar beeld 

> Frequentie-uitlezing, Een nuttig, fe- 
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ature, aangezien een zwak ATV-sta- 
tion veel gemeen heeft met de be- 
kende naald in de al even bekende 
hooiberg, 

> Instelbare video-gain. De meeste 
ATV=stations gebruiken een FM-vi- 
deosignaal met een vrij kleine 
zwaai, vergeleken met satelliet-TV- 
zenders, Wat extra versterking is 
dan zeer welkom om het contrast 
en de helderheid wat op te vijzelen 

>Een S-meter is nuttig en praktisch 
bij het uitrichten van de antenne en 
het afregelen van de voorversterker. 


Nogmaals, nagenoeg alle oude satel- 
liet-TV-ontvangers zijn zonder modifi- 
catie bruikbaar, mits de geluidsdemo- 
dulator afgestemd kan worden tussen 
5,5 en 6 MHz. 


DE ANTENNE 

De antenne is de beste voorversterker luidt 
een onder radio-amateurs vaak gebe- 
zigde stelregel. Op 23 cm is een winst 
van 16 à 18 dB, gemakkelijk haalbaar 
zonder gigantische antenne-construc- 
ties. Reeds met betrekkelijk kleine zelf- 
gemaakte antennes zijn zeer bevredi- 
gende resultaten haalbaar. Bij 23 cm 
ATV-toepassingen vormt de band- 
breedte van de antenne echter een be- 
langrijke factor. 

Bij een voor de SSB-band (1296. 
1298 MHz) ontworpen antenne 
komen de hoge winst en kleine ope- 
ningshoek doorgaans helemaal op re- 
kening van de geringe bandbreedte. 
Bij een antenne voor het veel bredere 
ATV-gebied van 1250 tot 1285 MHz zal 
daarom met een aanzienlijk lagere 
winst genoegen moeten worden ge- 
nomen. Als u prijs stelt op goede re- 
sultaten over de gehele 23-cm-band, 
dan zult u de keuze moeten laten val- 
len op een van de in de handel ver- 
krijgbare breedband-tvpen. 

Diegenen die toevallig al een 23-cm- 
antenne voor SSB hebben, kunnen 
deze zonder bezwaar voor ATV-ont- 
vangst gebruiken. Wanneer u metter- 
tijd zelf ook een 23-em-zender bezit, 
dan dient er een weloverwogen keuze 
te worden gemaakt. 


DE ANTENNE- 
VERSTERKER 

Indien de ontvanger deel heeft uitge- 
maakt van een satelliet-IV-systeem, 
dan is hij bedoeld voor aansluiting op 
de LNC van een schotelantenne. Zo'n 
LNC heeft een conversieversterking, 
van pakweg 50 dB. Deze hoge ver- 
sterking is niet alleen nodig om de ka- 
belverliezen te compenseren, maar 
ook om het HF-signaal op een geschikt 
niveau te brengen voor het front-end 
in de ontvanger De meeste satelliet-tu- 
ners zijn namelijk betrekkelijk onge- 
voelig. Met name de PLL-FM-demo- 
dulatoren vereisen een zodanig, hoog 
ingangssignaal dat een antenne zon- 
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der voorversterker domweg tekort 
schiet. Zelfs de speciale voorverster- 
kers voor SSB (smalband) leveren vaak 
onvoldoende signaal. 

De hier beschreven versterker is spe- 
ciaal ontworpen voor de 23 cm ATV- 
band en levert voldoende signaal voor 
nagenoeg, elke satelliet-ontvanger. 


SCHEMA- 
BESCHRIJVING 

Het schema van de voorversterker is 
weergegeven in figuur 1. Het anten- 
nesignaal komt binnen op Kl en 
wordt DC-ontkoppeld door C9. De 
source van GaAs-FET Tl wordt afge- 
stemd op de antenne-impedantie van 
50 0 met behulp van twee kleine spoe- 
len, Ll en L2, Dit aanpasnetwerk mist 
de gebruikelijk trimmer aan de ingang. 
Het voordeel daarvan is dat de Q-fac- 
tor van de ingangskring hoger is, de 
ingangsverliezen lager. het ruisgetal 


78L06 


MGF1302 
Ss 


Ki. 


beter en de afregeling 
bovendien simpeler. 
De MGF1302 ís een 
low-noise GaAs-FET, 
die speciaal bedoeld is 
voor frequenties tot 
10 GHz. Aangezien de 
trequentie hier 
“slechts” 1,2 GHz be- 
draagt, levert de FET 
moeiteloos een hoge 
versterking bij een ultralage ruisbij- 
drage van minder dan een 1 dB. Ten- 
einde de MGF1302 onder alle omstan- 
digheden stabiel te houden, zijn beide 
source-aansluitingen ontkoppeld met 
een keramische schijfcondensator 
(C13, C14), hetgeen de laagst mogelijke 
strooi-inductiviteit garandeert. Boven- 
dien is om dezelfde reden de verster- 
king van de FET ietwat teruggebracht 
door middel van een serieweerstand 
van 10 Q in de drainleiding, (R6). 


Normaalgesproken is de eerste trap 
van een HF-voorversterker bepalend 
voor de ruisbijdrage. In een apart 
kader wordt wat meer verteld over dit 
tenomeen. 

TI levert hier een versterking, van on- 
geveer 14dB. Het uitgangssignaal 
wordt toegevoerd aan een inductiet 
gekoppeld drievoudig, microstnip-filter 
dat de doorlaatband van de versterker 
bepaalt en ongewenste signaalcompo- 
nenten (van bijvoorbeeld UHF-TV- 
zenders) onderdrukt. De spoelen in dit 
filter worden gevormd door koper- 
sporen op de print. Op de laatste strip 
(L9) is een aftakking gemaakt om een 
juiste impedantie-aanpassing, te creë- 
ren voor de aankoppeling, van het 
tweede actieve element, ICT. Voor ICI 
en het erop volgende IC2 zijn geïnte- 
greerde HF-versterkers van het type 
MSA0685 toegepast. Voor veel ama- 
teurs zullen dit oude bekenden zijn, 


want deze IC's zijn in 
veel recente ontwerpen 
te vinden geweest. Het 
ruisgetal van de 
MSA0685 bedraagt on- 
geveer 3,2 dB, maar dat 
is in deze toepassing, 
van betrekkelijk weinig, 
belang. De totale ver- 
sterking, van de voor- 
versterker is hoger dan 
35 dB, hetgeen ruimschoots volstaat is 
om kabelverliezen te compenseren en 
de ontvanger van voldoende ingangs- 
signaal te voorzien. 

Teneinde strooi-capaciteiten en -in- 
ductiviteiten zo laag, mogelijk te hou- 
den, is voor de meeste passieve com- 
ponenten gebruik gemaakt van 
SMD's. De voedingsspanning wordt 
via de coax-kabel betrokken van de sa- 
telliet-ontvanger. De meeste ontvan- 
gers leveren hiervoor een spanning 
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De ruis in de 
versterker 


De hier beschreven drie-traps voorversterker vormt geen 
uitzondering op de regel dat de eerste trap bepalend is 
voor het ruisgetal van de hele versterker, op voorwaarde 
dat de volgende trappen voldoende versterking leveren. 
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Aangenomen dat elke trap een versterking bezit van V,, 
en een bijbehorende ruisgetal van R‚, kan het totale ruis- 
getal R, worden berekend met de volgende formule: 


Rs = Ri, + (A2 IM, + (Ag — 1NVVo) 


Dit bewijst dat de ruisgetallen van de tweede en derde 
versterkertrap (Rs en R») nauwelijks bijdragen tot het re- 
sulterende totale ruisgetal, aangezien beide trappen een 
hoge versterking leveren. In de praktijk zal een waarde 
van rond 1 dB haalbaar zijn, hetgeen heel dicht in de 
buurt ligt van de waarde die de fabrikant van de in de in- 
gangstrap gebruikte GaAs-FET opgeeft. Een zulke lage 
waarde was minder dan tien jaar terug nog ondenkbaar. 
Wel is het zo dat de geringste misaanpassing tussen an- 
tenne en ingangstrap al voldoende is om het ruisgetal 
drastisch te verslechteren. 


| Teter Cz 


van 14 of 18 V, afhankelijk van de po- 
larisatie van de LNC (hier verder niet 
van belang). Met behulp van een 
spanningsregelaar 78L06 wordt deze 
LNC-spanning omlaag gebracht tot 
een stabiele 6 V voor de FET en de 
beide MSA's. De totale stroomopname 
is minder dan 60 mA. Diode D1 biedt 
op simpele wijze bescherming tegen 
een verkeerde polariteit van de voe- 
dingsspanning. Smoorspoel L5 voor- 
komt dat het HF-signaal door de voe- 


bovenaanzicht 


terriatkraat i 
massapunt _p 0 


doorgemstailiseerd 


zij-aanzicht 
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ding zou worden kortgesloten. IC1 en 
IC2 nemen elk een stroom op van ca. 
15 mA, terwijl Tl ongeveer 12 mA 
trekt. Met behulp van de in het 
schema aangegeven meetpunten kan 
de instelling van deze componenten 
worden gecontroleerd. 


BOUWAANWIJZINGEN 

De voor de versterker ontworpen print 
vormt in zijn soort een klein meester- 
werkje, omdat hij zodanig is opgezet 
dat veel van de beruchte con- 
structieproblemen bij deze 
hoge frequenties worden ver- 
meden. Figuur 2 toont de 
koper-layout en componenten- 
opstelling van de (dubbelzij- 
dige) print, die via de Elektuur- 
Service verkrijgbaar is. Zoals te 
zien, worden bijna alle compo- 
nenten op de bovenkant ge- 
monteerd. Alleen de drie trim- 
mers (C10, C11, C12) komen 
aan de andere kant van de 
print. Dat is met opzet gebeurd 
ter vermijding van ongewenste 
inductieve koppeling, welke 


| Figuur 3. In deze de- | 
\tailschetsisgoedte 
| zien hoe de ingangs- | 


\ trap gemonteerd dient … 
te worden. 


Figuur 2. De print voor de ver- 
sterker is dubbelzijdig uitge- 
voerd. De trimmers G10, C11 
en C12 worden aan de onder- . 


entel 


kant van de print gemonteerd. 


mogelijk zelfs in oscillatie zou kunnen 
ontaarden. Wanneer de schakeling 
eenmaal is ingekast, vermindert de 
plaatsing van de trimmers bovendien 
het bekende verschil tussen gesloten 
en geopend deksel. Als behuizing 
werd voor het proefmodel overigens 
een eenvoudig blikken kastje van 37 x 
74 Xx 30 mm gebruikt. 

Bij de opbouw van de versterker luis- 
tert met name het ingangsgedeelte erg 
nauw. Daarom is dat in figuur 3 apart 
weergegeven. Boor de 5,2-mm-gaten 
voor de schijfcondensatoren C13 en 
C14 zo nauwkeurig mogelijk op de 
aangegeven plaats. Deze condensato- 
ren worden aan de andere kant van 
de print door middel van twee kleine 
stukjes koperfolie met massa verbon- 
den. Voor de MGF1302 en de beide 
MSA's moeten gaten van 2 mm dia- 
meter worden geboord. Daarna moet 
in de print nog een passende sleuf 
worden gemaakt voor de trapezium- 
condensator C15. De lengte hiervan 
dient gelijk te zijn aan de breedte van 
microstrip L7. C15 mag niet door de 
sleuf heen vallen, maar zijn breedste 
kant moet juist op de bovenkant van 
de print rusten. 
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Weerstanden: 
RIR2 = 2 x 150 Q SMD 
R3 = 1 X 47 Q SMD 
RARS5 = 2 Xx 56 0 
R6 = 1 x 10 Q SMD 


Condensatoren: 

C1,C2,C3,CI = 4 x 10 p SMD 

C4,C5 = 2 x 1 1/16 V tantaal 

C6 = 1 x 1 w/35 V tantaal 

C7,CB = 2 x 1n SMD 

C10,C11,C12= 3 x 5-p-miniatuur- 
trimmer PTFE (Sky) 

C13,C14 = 2 x 1 n keramische C 


C15= 1 x 1 ntrapezium-C 


Spoelen: 

Li = 1 X 5 wndg. 0,1 mm Cul, 

spoel-binnendiameter 1 mm 

L2 = 1 x 4 wndg. 0,2 mm Cul, 

spoel-binnendiameter 1 mm, + 1 
op 3-mm-ferrietkraal 


wndg. 
L3,L4 = 2 x 5 wndg. 0,3 mm Cul, 
spoel-binnendiameter 2 mm 
L5 = 1 x 4 wndg. 0,3 mm Cul op 3- 
mm-ferrietkraal 
L6= 1 x 10 uH 
L7,L8,L9 = 1 x microstrip (zie artikel) 


Halfgeleiders: 
Di = 1 x IN4148 
T1 = 1 x MGF1302 (Mitsubishi) 


Diversen: 

K1K2 = 2 x BNC- of N-bus met 
flens 

metalen kastje 37 x 74 x 30 mm 

1 print EPS 960072-1 (zie EPS-pagi- 
na's) 


Als al deze voorbereidingen achter de 
rug, zijn, kan de print in het metalen 
kastje worden gemonteerd. In de korte 
zijden daarvan worden gaten geboord 
voor de in-en uitgangsbus. Boor deze 
exact op de goede plaats, zodat de 
middenpen van elke bus rechtstreeks 
aan het desbetreffende koperspoor 
van de print kan worden gesoldeerd 
Verwijder indien nodig, de kunststof 
omhulling, rond de pen en kort hem in 
tot een lengte van ongeveer 3 mm (ge 
rekend vanaf de flens). Schroef de bus- 
sen vast en plaats de print nu zodanig, 
in het kastje dat de pennen op de re- 
spectievelijke printsporen rusten, Sol- 
deer het massakoper van de print ver 
volgens over de volle omtrek tegen de 
binnenkant van het kastje vast 
Daarna kunnen de onderdelen op de 
print worden gemonteerd. Begin liefst 
met de passieve componenten en be 
waar de kwetsbare GaAS-FET voor het 
laatst. Houd er rekening mee dat de 
FET gevoelig, is voor statische elektri- 
citeit! De aansluitingen van zowel de 
FET als de MSA's zijn te vinden in fi- 
guur | 

De opbouw van het ingangsgedeelte 
van de versterker dient exact volgens 
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de schetsen van figuur 3 te gebeuren 
Begin met het monteren van de kleine 
stukjes koperfolie aan de onderkant 
van de print. Vertin vervolgens de bin 
nenkant van de folie en leg de beide 
schijfcondensatoren op hun plaats 
Verhit de folie onder elke condensator 
nu net zolang tot de condensator 
zichtbaar op het laagje tin drijft en net- 
jes op zijn plaats zit. Soldeer op de 
componentenzijde van de print het 
vertinde uiteinde van C15 aan de 
koude” kant van L7. Ga hierbij zorg 
vuldig te werk, zodat er geen onge- 
wenste kortsluiting naar massa ont- 
staat. De andere kant van de conden 
sator wordt aan de onderkant van de 
print aan massa gelegd 
Voor alle weerstanden, condensatoren 
en overige componenten geldt dat de 
aansluitdraden bij de montage zo kort 
mogelijk moeten worden gehouden 
Alle draden die aan massa liggen wor 
den voorts steeds aan beide kanten van 
de print vastgesoldeerd; op die plaat 
sen wordt de print dus handmatig, 
Wanneer alle 
onderdelen (met uitzondering, van TI) 
gemonteerd zijn, dan is het verstandig, 
om de print met behulp van de mul- 
timeter zorgvuldig te controleren op 
eventuele kortsluitingen, slechte sol- 
deerlassen en ongewenste massaver- 
bindingen 
Met de MGF1302 moet voorzichtig, 
worden omgesprongen. Markeer de 
gate-aansluiting, op het huisje en kort 
vervolgens alle aansluitpootjes tot de 


‘doorgemetalliseerd’ 


juiste lengte in. Soldeer de twee 
source-pootjes aan de 


schijfcondensatoren C13 en C14. De 
drain wordt aan het koperspoor ge 
soldeerd dat naar R6 voert en de gate 
wordt op de in figuur 3 afgebeelde 
manier ietwat opgetild, zodat dit 
pootje rechtstreeks met spoel Ll kan 
worden verbonden 


AFREGELING 

Verbind de antennekabel met de in 

gang en vervolgens de ontvangerka 

bel met de uitgang. In sommige ge 

vallen is de voorversterker dan meteen 
al ingeschakeld, aangezien sommige 
satelliet-ontvangers ook in de stand 

bv-positie reeds voedingsspanning 
voor de LNC leveren 

Neem nu rustig de tijd om met de 
multimeter de spanningen op alle in 
het schema aangegeven meetpunten 
na te gaan. Bedoelde punten zijn op 
de print gemakkelijk terug, te vinden 
Als deze meettest positief uitvalt, mag, 
worden aangenomen dat de schake 

ling, in orde is; zoniet dan moet de op 

bouw van de print nog eens grondig, 
worden gecontroleerd 

Voor een juiste afregeling, is een sterk 
23cm ATV-signaal onontbeerlijk. L 

zult dus de hulp moeten inroepen van 
een collega-amateur die over de ver 

eiste zendapparatuur beschikt. Stem 
de ontvanger af op de zendfrequentie 
van het station in kwestie, bijvoor 

beeld 1285 MHz. De afregelpunten 
blijven beperkt tot de 

trimmers 


C16, CFI en TZ 
Begin met de trim- 
mers “in” te draaien 
tot op ongeveer 1 
van het regelbereik; 
dit komt overeen met een capaciteit 
van rond | pE Gebruik ven kunststof 
trimsleutel en voer de afregeling, uit 
met gesloten deksel 

Zij die er prijs op stellen dat de ver- 
sterker het gehele Al V-deel van de 23- 
cm-band bestrijkt, zullen wellicht de 
bandbreedte van het microstrip-tilter 
ietwat moeten vergroten, Dit valt te re- 
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aliseren door een con- 
densator van 1pF te 
monteren tussen de 
hete” einden van L7 en 
LS (dus direct aan de 
trimmers) en een tweede exemplaar 
tussen LS en L9 
hete” einden 
Vooropgesteld dat u beschikt over een 
externe voeding voor de voorverster- 
ker, kunt u voor de afregeling, ook ge- 
bruik maken van een 23-cm-transcet- 
ver. U kunt de trimmers op de voor- 
versterker dan “pieken” met behulp 


ook weer aan de 


van de S-meter op de transceiver. 
Eenmaal afgeregeld, kan de voorver- 
sterker het beste zo dicht mogelijk bij 
de antenne worden opgesteld. U zult 
dan verbaasd zijn over de niet onaan- 
zienlijke afstanden die kunnen wor- 
den overbrugd bij behoud van een uit- 
stekende beeldkwaliteit. 


Tor BESLUIT 

Als de satelliet-TV-ontvanger uitslui- 
tend voor ATV-doeleinden wordt ge- 
bruikt (en niet meer op de schotel 
hoeft te worden aangesloten), dan is 
het zeer aan te bevelen om de video- 
versterking, in de ontvanger te verho- 
gen. Meet hiertoe het video-signaalni- 
veau met behulp van een oscilloscoop 
(ca. 1 V‚) en regel de AGC in de tuner 
op maximale signaal/ruis-verhouding 
van het ontvangen beeld af. 

Voor de experimenteerders hebben we 
voorts nog, een tip. Wanneer u name- 
lijk het complete ingangsgedeelte van 
de schakeling, (dus alles tussen C9 en 
C1!) weglaat, houdt u een universele 
25-dB-breedbandversterker over die 
uitstekend bruikbaar is om bijvoor- 
beeld kabelverliezen tussen een LNC 
en een satellietontvanger te compen- 
seren 

Tenslotte wilde auteur Reiner, DB9JC, 
en Hans, PEIIZR, nog hartelijk be- 
danken voor hun bijdragen en mede- 
werking aan het totstandkomen van 


dit ontwerp (7) 
pemerkangeer 
Dt artehel te inn verkorte vorm eerder verschenen in het 
tiydechnit “Electron” en september ‘95. Wij danken de 
vehactwe van Hleetron voor hun toestemming om het 
werp inn Elektuur te publiceren 
ben geschekte zender voor de ATV-band ie beschreven 


n Hiektuur maart 44 


Gn 
Es 


In verschillende situ- 
aties (bijvoorbeeld in 
het onderwijs of bij 
procesbesturingen) is 
het vaak handig als 
ten minste twee toet- 
senborden met de- 
zelfde PC verbonden 
zijn. Met de schake- 
ling die we hier 
voorstel- 
len, kan à 
iedere ',' 
PC voor : 
weinig « 
geld van 
een 
extra toetsenbord 
worden voorzien zon- 
der dat hiervoor in- 
terne modificaties in 
PC of toetsenbord 
noodzakelijk zijn. 


+ 


Dat twee toetsenborden met één PC 
verbonden zijn, kan in een aantal situ 
aties heel handig, zijn. Belangrijk is hier- 
bij wel dat de omschakeling, tussen 
beide toetsenborden automatisch en 
dus transparant voor de gebruiker ge- 
beurt. Daarnaast zou het prettig, zijn als 
de interface voor de toetsenborden een- 
voudig en zonder extra kabels, moei- 
lijke instellingen of aanvullende soft 
ware kan worden gebruikt. Last but not 
least zou het ook heel handig zijn als 
ook nog, eens toetsenborden met zowel 
de bekende 5-polige DIN-aansluiting, 
als de kompakte PS/2-konnektor doot 
elkaar gebruikt kunnen worden. 

Voor een optimaal gebruikersgemak en 
het minimaliseren van bedieningsfou- 
ten is het belangrijk dat de schakeling, 
een toetsenbord steeds voor een be- 


paalde periode selecteert. Het zou in de 


ontwerp: K. Viernickel (D) 


P 


toetsenbord- 


praktijk een puinhoop worden als dí- 
rect na het loslaten van een toets het 


andere toetsenbord weer vrij werd ge- 
geven. Vandaar dat bij de hier gepre- 
senteerde schakeling, voorzien is in een 
zekere wachttijd (circa 10 seconden) 
voordat het tweede toetsenbord weer 
met de PC wordt verbonden. On- 
danks alle zojuist opgesomde wensen 
en eisen is het gelukt om al deze ei- 
genschappen te verenigen in een scha- 
keling die slechts twee IC's, een paar 
discrete componenten en wat kon- 
nektoren bevat. De konversie van een 
PS/2-aansluiting naar de DIN-bus is 
mogelijk met een speciale los te kopen 
konversieplug of een zelf te maken ka- 
beltje. In een apart kadertje in dit ar- 
tikel komen we hierop terug, 


OVER TOETSEN 
GESPROKEN 

Toetsenborden zijn relatief simpele 
apparaten. Op de toetsenbord-inter- 


face staan vier signalen, waarbij het 
type konnektor niet van belang is. 
Iwee pennen worden in beslag geno- 
men voor het doorgeven van de voe- 
dingsspanning, (+5 V en massa), één 
voor een kloksignaal dat aangeeft of 
een toets ingedrukt is en één voor de 
uiteindelijke seriele toetskode. Het 
kloksignaal (bij de 5-polige DIN-bus 
te vinden op pen 1) is aanwezig ge- 
durende de tijd dat een toets inge- 
drukt is. De uiteindelijke data ver- 
schijnen vervolgens in een serieel for- 
maat op pen 2 van de plug. In de 
praktijk blijken er twee verschillende 
typen toetsenborden te bestaan voor 
de PC: XT- en AT-toetsenborden. De 
XT-toetsenborden zijn nog, uit de be- 
ginjaren van de PC-industrie en wor- 
den bijna niet meer gebruikt; alle 
nieuwe toetsenborden zijn zoge- 
naamde AT-typen. In de handel tref- 
fen we dan ook alleen nog maar het 
laatste type aan. In elektrisch opzicht 
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is het meest opvallende verschil tus- 
sen beide varianten de bidirektionele 
kommunikatie die bij een AT-toet- 
senbord mogelijk is. Deze optie 
wordt o.a. gebruikt bij het activeren 
van de indicatie-LEDjes op het toet- 
senbord. Bij een XT-toetsenbord zor- 
gen flipflops in de hardware voor het 
omschakelen van de LED's, bij een 
AT-toetsenbord regelt de PC dat. Zijn 
de indicatie-LED's bij een modern 
(AT) toetsenbord aan en uit te scha- 
kelen, dan is daarmee tevens een 
goede kommunikatie tussen de PC 
en het toetsenbord en de juiste wer- 
king van de toetsenbord-interrupts 
aangetoond. 


VAN THEORIE 

NAAR PRAKTIJK 

In figuur 1 is de opzet van de com- 
plete toetsenbord-interface te vinden. 
U zult bij het bekijken 
van dit schema zeker 
beamen dat de schake- 
ling heel eenvoudig 
gebleven is, Konnektor 
Kl wordt verbonden 
met de PC, de konnek- 
toren K2 en K3 kun- 
nen gebruikt worden 
om er een toetsenbord 
op aan te sluiten. De 
schakeling, bevat twee 
monoflops opgebouwd rond ICla en 
IC1b (CD4098), die elk zijn ingesteld 
op een RC-tijd van circa 10 seconden 
(door middel van RYC3 resp. R4/C4). 
ICla wordt geactiveerd zodra een 


van de andere, wordt voorkomen dat 
beide monoflops gelijktijdig geacti- 
veerd kunnen worden. Pas na het ver- 
strijken van de monotijd van circa 10 s 
kan de andere monoflop geactiveerd 


toets wordt ingedrukt op 
het toetsenbord dat verbon- 
den is met K2. Op zijn beurt 
zorgt het op K3 aangesloten 
toetsenbord voor de active- 
ring van ICIb, Wordt een 
toets ingedrukt, dan veran- 
dert het niveau op pen 2 
van K2 respectievelijk K3 en 
de negatieve trigger-ingang 
(—T) van de desbetreffende 
(hertriggerbare) monoflop 
wordt geactiveerd. Het 
hoge niveau dat gedurende 
de monotijd op de Q-uit- 
gang van de monoflop 
staat, bekrachtigt dan twee 
aangesloten analoge scha- 
kelaars (IC la stuurt de scha- 
kelaars IC1b en [Cle, IC1b 
stuurt ICla en IC1d). Beide 
schakelaars (bijv, IC1b/c) 
sluiten als de OQ-uitgang, 
hoog is en verbinden dan 
het actieve toetsenbord met 
de computer. Gelijktijdig 
gaat een indicatie-LED 
branden zodat de gebruiker 
kan zien welk toetsenbord 
met de PC verbonden is. 
Omdat de Q-uitgang van 
de ene monoflop verbon- 
den is met de reset-ingang 
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_ 
ica IC2 = 4066 
100n 100 
18v 
85018 11 


worden. Dankzij deze aanpak is dus 
steeds maar één toetsenbord met de 
PC verbonden en kunnen ze niet met 
elkaar interfereren 


Van dun naar dik 


Er zijn momenteel toetsenborden te koop 
met twee soorten connectoren. Van ouds- 
her is de 5-polige DIN-connector in ge- 
bruik. Een aantal jaren geleden heeft IBM 
de veel compaktere PS/2-aansluiting 
geïntroduceerd. Vooral IBM-computers en 
portables zijn voorzien van deze PS/2-aan- 
sluiting. Omdat de signalen op beide con- 
nectoren identiek zijn, is een aanpassing 
tussen beide standaarden eenvoudig te 
maken. 

Figuur 1 toont de verschillende pennen 
van de 5-polige DIN-connector en de sig- 
nalen die daarop te vinden zijn. Vier aan- 
sluitpennen zijn in gebruik; op twee daar- 
van staat de gelijkspanningsvoeding van 
5V de overige twee zijn belast met de 
data-uitwisseling. 

Figuur 2 toont de opzet van de PS/2-aan- 
sluiting. Hiervoor wordt gebruik gemaakt 
van een kompakte 6-polige mini-DIN-plug. 
Met behulp van een stukje 4-aderige 
kabel, een PS/2-contrasteker en een 5-po- 
lige DIN-plug is een verloop tussen beide 
normen eenvoudig te maken (figuur 3). In 
de vakhandel zijn overigens ook kant en 
klare verlooppluggen te koop. 


6/96 


om 1e0-{ 


ai 


1 CLK 
2 DATA 


HET SOLDEERWERK 

In figuur 2 zijn de koper-layout en 
komponentenopstelling te vinden van 
de print die voor deze schakeling ont- 
worpen is. Breng als eerste de twee 
draadbruggen aan. Vervolgens kun- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1..R4 = 4 x 10M 
R5,R6G = 2 x 2200 


Condensatoren: 
C1,C2 = 2 x 100n 
C3C4= 2x 1u 

C5 = 1 x 100 w/16 V 


Halfgeleiders: 
D1,D2 = 2 X LED 
IC1 = 1 X 4098 
IC2 = 1 Xx 4066 


Diversen: 

K1...K3 = 3 Xx 5-polig DIN-chas- 
sisdeel (180°) voor printmontage 

1 print EPS 950126-1 


nen ook de konnektoren, weerstanden 
en kondensatoren hun plaats inne- 
men. Let bij de montage van de LED's 
goed op de polariteit. Als laatste wor- 
den de twee IC's gemonteerd. Het ge- 
bruik van IC-voetjes wordt hierbij aan- 
bevolen. Wat nu nog rest, is een ver- 
bindingskabel naar de PC. Via deze 
verbinding wordt de schakeling van- 
uit de PC van voedingsspanning voor- 
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T-SDE 
950126-4 N 


em 


6 B9DS oe 5 


zien. In de praktijk is 
het stroomverbruik erg 
laag en zeker als beide 
LED's gedoofd zijn 
amper te meten. 

Een passend kastje 
voor het opgebouwde 
printje is zeker te vin- 
den; dat laten we ver- 


r 
| 
Ì 
| 
Ì 
| 
Ì 
| 
Î 
Î 
í 
| 
Î 
! 
L. 


Figuur 2 De koper-lay- 
out en componenten- 
opstelling van het 
printje voor deze 
schakeling. De drie 
DIN-bussen zitten aan 


‘een zijde van de print 


netjes naast elkaar. 


der aan de bouwer 
over. 

De aansluitkabel is een- 
voudig te maken van 
een stukje vieraderige 
kabel en twee 5-polige 
180° DIN-stekers. De 


verbindingen worden 
een-op-een gemaakt: 
de pennen 1, 2, 4 en 5 van de ene ste- 
ker worden dus verbonden met de 
overeenkomstige pennen van de an- 
dere steker (meestal staat de numme- 
ring binnen in de stekerbus naast de 
pennen). 

Sluit nu de print met de gemaakte 
kabel op de PC aan, verbind de twee 
toetsenborden met de toetsenbord- 
wisselaar en schakel tenslotte de PC 
in. In het geval dat de ingestelde se- 
lektietijd van de monoflops (10 se- 
conden) korter is dan de starttijd van 
de PC, zal de computer op zijn beeld- 
scherm de melding “Keyboard error, 
Press to RESUME” of iets dergelijks 
weergeven. Het indrukken van de ge- 
vraagde toets op een van beide toet- 
senborden is altijd voldoende om de 
opstart-procedure alsnog met succes 
af te ronden. Beide toetsenborden 


À\ | moeten nu afwisselend met de PC 


kunnen communiceren. Het wisselen 
van toetsenbord is alleen mogelijk als 
beide LED's gedoofd zijn. 

(950126) 


Figuur 3. Het opgebouwde 
prototype van de schake- 
ling. Met behulp van een 
eenvoudig DIN-kabeltje 
wordt de schakeling met 
de PC verbonden. 


63 


, A 


me 
_ 
Ald 
es 
: 
En 


àl 


pe er: 


flash-EPROM- 
programmer/emulator 


universeel apparaat voor 


verschillende toepassinge 


‘ 
Á De comfortabelste maar 
5 gelijk ook duurste manier 
om microprocessorscha- 
kelingen te ontwikkelen, 
is het emuleren van de 
processor met behulp 
van een In-Circuit-Emula- 
| tor. Een betaalbaar alter- 
Kk natief is het gebruik van 
P een monitorprogramma E 
k of een EPROM-emulator. 
E: Een monitorpro- 
- gramma legt 
echter beslag 
| op adres- en - 
geheugen- 
k ruimte van de ie 
processor. Dit pro- 
pk: bleem wordt voorko- geheugenruimte van maximaal 64 
Kbyte is inmiddels verouderd 
E men wanneer een De introductie van een met een span- 
EPROM-emulator wordt ning, van 5 V te programmeren flash- 
5 3 EPROM die een levensduur van mini 
gebruikt die zich als dual- maal 100.000 cycli heeft (onder andere 
A door AMD), opent de weg naar 
gated RAM gedraagt. Aan nieuwe mogelijkheden. Het voordeel 
ij de ene zijde gedraagt de is en gk ge de gb EPROM en 
} : DN andere kan emuleren, de voorgestelde 
i interface zich als een schakeling, kan ook gebruikt worden 
e EPROM aan de andere als programmer. Dat scheelt weer de 
„% . „ k investering, in een speciale program- 
| zijde vinden we de logica mer. Na het gebruik als EPROM-emu- 
| : lator gedurende de ontwikkelingsfase 
| die zorgt voor het down- — an de nash-EPROM die met de laat. 
/ loaden van de software. ste versie van de ontwikkelde software 
| geprogrammeerd is uit de emulator 
genomen worden en in de applicatie 
| gestoken worden. Omdat de prijs van 
| EPROM-emulatoren zijn voor regel een flash-EPROM niet wezenlijk af- 
matige Elektuur-lezers niets nieuws wijkt van die van een gewone 
\ Hoewel we in het verleden verschil- EPROM, hoeft voor deze extra luxe 
4 lende concepten hebben voorgesteld niet veel extra betaald worden 
be (die ook veelvuldig nagebouwd wer- 
Ä den), stamt het laatste ontwerp toch al- WAT IS E EN ; 
weer uit 1991. De indertijd gebruikte FLASH-EPROM? 
Als het feit dat de flash-EPROM een 
Í write-ingang heeft even buiten be- 
Led schouwing, wordt gelaten, dan wijkt 
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| 


dit type geheugen eigenlijk niet af van 
een gewone EPROM. Alleen het gege- 
ven dat data eenvoudig, in de EPROM 
opgeslagen en weer gewist kan wor- 
den, maakt het verschil duidelijk. Ter- 
wijl bij gewone EPROM's een speciale 


programmeerspanning, gedurende een 
voorgeschreven (minimale) tijd aan- 
wezig moet zijn en voor het wissen 
UV-licht wordt ingezet, wordt het hele 
proces bij een flash-EPROM intern ge- 
regeld. De flash-EPROM krijgt de op- 
drachten wissen en programmeren via 
een exact gedefinieerde reeks instruc- 
ties meegedeeld. Door de gekozen aan- 
pak is de kans dat de EPROM per on- 
geluk wordt gewist uitgesloten 

De verschillende instructies worden 
met behulp van een reeks codes aan 
de flash-EPROM doorgegeven (zie 
tabel 1) 

Read/Reset, de twee eerste instructies, 
zetten de EPROM in de uitgangsposi- 
tie en bereiden de eerste leesopdrac ht 
voor. Met behulp van Autoselect kan het 
type component en de fabrikanten- 


code opgevraagd worden. De instruc- 
tie Byte Program schrijft een pro- 
gramma in de EPROM weg, met Chip 
Erase wordt het wissen gestart. De 
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Tabel 1. Instructies van de Flash-EPROM 


\First Bus Second Bus |Third Bus Pab Fifth Bus Sixth Bus 
Command Cycles |Write Cycle Write Cycle {Write Cycle Cycle |Write Cycle |Write Cycle 
| ns | |Adar. TData |Adar. [Data |Adar. Data laadr. [Data |aaar. [pete |aad: |Data 
Read/Reset [1 OX FO 
ReadiReset [4 lssss laa |2aaa |ss [sss |Fo_ [a _|no if EE 
Autoselect ___ |4 5555 |AA _|2AAA 5 5555 |90 ni | | 
Byte Program _ |4 |ssss |aa [zaan Íss lssss |ao |Pa po | | 
Íchip Erase le |5555 [aa [aaa |ss |ssss |ao |ssss |aa |zama [ss |ssss |io | 
ÍsectorErase _|6 __ |ssss [AA [aaa |ss [sss lao _|ssss |AA lzaaa |ss Isa |a0 


SA = adres van de te wissen sector 
RD = inhoud van geheugenlocatie RA 


flash-EPROM is in sectoren opgedeeld 
die met de instructie Sector Erase ach- 
ter elkaar stuk voor stuk kunnen wor- 
den gewist. Hiervoor is in de praktijk 
minder dan 1 minuut nodig. 
Flash-EPROM's hebben een speciaal 
beveiligingssysteem dat het per onge- 
luk wissen of beschrijven van een sec- 
tor onmogelijk maakt. Een aldus be- 
schermde sector kan dan niet meer 
met een simpele spanning van 5 V ge- 
modificeerd worden. Het is belangrijk 
hiervan op de hoogte te zijn, want 
deze bescherming, kan alleen met een 
speciaal programmeerapparaat weer 
worden opgeheven 

Gedurende de wis- en schrijfaktie 
wordt de status van de flash-EPROM 
(zie tabel 2) met een leesopdracht op- 
gevraagd op het adres waarin zojuist 
informatie is weggeschreven of gewist 
Bij het sector-wissen kan daarvoor een 
willekeurig, adres in de sector gebruikt 
worden. Gedurende het programme- 
ren bevat het hoogste bit (bit DOQ7) van 
het teruggelezen byte het geïnver- 
teerde niveau van het te programme- 
ren bit. Het logische niveau van bit 5 
(DOQ5) is nul. Na succesvol program- 
meren vervalt het inverteren van het 
bit, zodat bit 5 en bit 7 dan de juiste in- 
formatie bevatten. Omdat bij het wis- 


PD = inhoud van de geheugenlocatie PA (bij negative flank op WE-lijn) 
Alle adressen en data zijn vermeld in het hexadecimale formaat 


sen feitelijk FF‚, in iedere geheugen- 
plaats wordt gezet, is gedurende het 
wisproces het niveau van bit 7 nul 
Wordt bij beide processen de interne 
tijdslimiet overschreden (timing, error), 
dan wordt bit 5 hoog en behoudt bit 
7 zijn lage niveau. De functie van bit 6 
is op grond van compatibiliteitsover- 
wegingen geïmplementeerd, bit 3 is 
nodig indien meerdere sectoren ge 
lijktijdig, gewist moeten worden. In de 
hier beschreven schakeling worden 
beide bits overigens niet gebruikt. Ge- 
detailleerde informatie die nadig, is 
voor het ontwikkelen van de bestu- 
ningssoftware, is te vinden in de hand- 
boeken van fabrikanten zoals bijvoor- 


beeld AMD 


ADRESSEN EN DATA 

In figuur 1 is het blokschema van het 
complete apparaat te vinden. Achter 
de parallelle interface naar de PC vol- 
gen het adresreg;ister, een data-register 
en een multiplexer. Hiermee wordt het 
aantal lijnen naar de PC teruggebracht 
tot twee. De flash-EPROM zit in het 
hart van de schakeling. Moet de flash- 
EPROM alleen geprogrammeerd wor- 
den, dan zijn alle overige componen- 
ten buiten werking. In emulatie-mode 
wordt de flash-EPROM gebufferd en 


Tabel 2. Status-meldingen tijdens programmeer. en wiscyclus. 


De adresbits A15...A18 zijn X (Don't Care) voor alle adresinstructies tot aan Program Adress (PA) en Sector Adress (SA) 
RA = adres van de uit te lezen geheugenlocatie 
PA = adres van de te programmeren geheugenlocatie (bij negatieve flank op WE-lijn) 


met behulp van een speciale connec- 
tor verbonden met de applicatie 

De laatste in Elektuur gepubliceerde 
EPROM-emulator communiceerde via 
het Centronics-protocol met de PC, Dit 
was eenvoudig mogelijk omdat een 
statisch geheugen werd gebruikt. Dit 
tvpe geheugen heeft maar één schrijt- 
opdracht per byte nodig. Bij de hie: 
voorgestelde schakeling zou commu- 
nicatie via de Centronics-poort alleen 
met een flinke dosis extra hard- en 
software mogelijk zijn. De emulator 
kan in principe dus wel op de printer 
poort worden aangesloten, maar niet 
volgens de Centronics-norm worden 
aangestuurd. De Centronics-poort 
heeft naast acht datalijnen ook nog, de 
beschikking, over vier stuurlijnen (rich 
ting emulator) en vijf statuslijnen 
Hiervan kan gebruik gemaakt worden 
door de printerpoort direct met lees 
en schrijfopdracht aan te spreken 
Drie lijnen worden gebruikt voor het 
kloksignaal van de drie registers 
(IC2.ICH). Deze registers zijn ver 
antwoordelijk voor 19 adreslijnen 
(A0...AIS), een lijn voor Ok en 
vier lijnen voor de selectie van het 
CE-signaal van de geheugens. De 
vier stuurlijnen zorgen voor het WI 
signaal. Omdat de flash-EPROM een 
byte op de databus alleen op de op- 
gaande flank van het WE-signaal kan 
overnemen, gebruiken de flash- 
EPROM en de registers de acht data- 
lijnen van de interface gemeenschap 


Status DQ7 | DQ6 | DAS | DA3 | pelijk. Busbuffer IC5 scheidt gedu 
Tauto-Programming | DÒ7 Ítoogies ik 0 0 | nde laag) de 
In Progress Hi n | | | | | verbinding tussen de data-lijnen van 
\Program/Erase in Auto Erase| O |toggies| 0 he de flash-EPROM en die van de prin 
ES } sent Ee oe L | terpoort Daartoe wordt via IC1C het 
Auto-Programming DO7 |toggies| 41 | 1 OE-signaal in geïnverteerde vorm op 
Exceeded Time Limits + + } } RD) de enable-ingang van ICS gezet 
Program/Erase in Auto Erase\ 0 toggles 1 1 | Voor het teruglezen van de inhoud 
— B enn van de flash-EPROM staan vijf lijnen 


ter beschikking, vandaar dat twee 4 
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naar-l-multiplexers de acht data-lijnen 
reduceren tot slechts twee. Per byte 
moet de PC nu dus vier keer de data 
op beide lijnen lezen. Omdat de regis- 
ters alleen bij een overgang van laag 
naar hoog op de stuurlijnen 
CLKL.CLK3 de waarde van de data- 
lijnen inlezen, kunnen deze lijnen ook 
gebruikt worden voor de aansturing, 
van de multiplexers. Bij de program- 
mering, moet er alleen op gelet worden 
dat bij een niveauwisseling op de 
stuurlijnen een byte op de ingangen 
van de registers wordt aangeboden 
dat overeenkomt met de inhoud van 
het register waarvan de CLK-lijn een 
laag-hoog-overgang doormaakt. De 
verbinding, van de multiplexers met de 
data-lijnen is zo gekozen dat bij de 
laatste schrijfinstructie van een reeks 
commando's automatisch bit 7 en 5 ge- 
selecteerd zijn. De resterende aanslui- 
tingen verlangen slechts 
een eenvoudige soft 
ware-oplossing om het 
inlezen van de complete 
bytes mogelijk te maken. 
Op vergelijkbare wijze 
wordt de omschakeling, 
tussen emulatie- en pro- 
grammeer-mode gereali- 
seerd. Staat op een van de drie stuur- 
lijnen (CLKL..CLK3) een hoog, niveau, 
dan zorgt de wired-OR-verbinding van 
de drie inverters met open-collector- 
uitgang, (ICId...ICIF) er voor dat het 
load-signaal actief (= laag) wordt. 
Hierdoor worden de uitgangen van de 
registers IC2.IC4 en busdriver ICS 
vrijgegeven en de adres- en data-lijnen 
van de applicatie elektrisch ontkop- 
peld van de flash-EPROM 
Gelijktijdig wordt een reset-signaal 
voorbereid, zodat pen RST (bij 
FET TI) actief laag en pen RST + 
actief hoog, kunnen worden. Bij een 
actief-hoge reset is de mogelijkheid 
aanwezig, om danwel een hoog, niveau 
van 5 volt aan te bieden (jumper aan- 
wezig) of via pen RST + een span- 
ningsniveau uit de applicatie te ge- 
bruiken. Dit laatste is vooral bij micro- 
controllers van het type 80C5I 
interessant, omdat bij deze controllers 
de reset-condensator overbrugd moet 
worden. Weerstand R22 begrenst in dit 
geval de stroom op een veilige waarde 
zodat transistor TL niet beschadigd 
kan worden. 

De via de drie stuurlijnen CLKI.CLK3 
direct aangestuurde omschakeling, 
geeft de PC-software de mogelijkheid 
de applicatie te resetten, zonder dat de 
emulator opnieuw met de applicatie- 
software geladen moet worden. Een 
zelfde functie vervult ook het pro- 
gramma RESETAPP dat op de diskette 
EPS 956017-1 te vinden is. 

De RC-netwerken R4/C13, R/C, 
Ro/C15 en RIVC16 onderdrukken in- 
tern of extern opgewekte stoorsigjna- 
len op de stuurlijnen. De vertragingen 
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die deze netwerken veroorzaken, moe- 
ten in de software gecompenseerd 
worden. Daartoe wordt de vertraging, 
met de PC op navolgende wijze ge- 
meten. Als de multiplexer uitgescha- 
keld is, staat een logische éen op de lij- 
nen C14 en C16. Worden de multi- 
plexers vrijgegeven (CE is dan actief), 
de data-lijnen DO en D2 geselecteerd 
en hoog gemaakt, dan ís de tijd tussen 
het opwekken van de flanken op de 
CLK3-lijn en het inlezen van de ni- 
veauwisseling, van DO en D2 te meten. 
De gemeten en daarna uit veiligheids- 
overwegingen verlengde tijd is in 
principe alleen de wachttijd die voor 
de CLK3-lijn kan worden gebruikt. 
Om er zeker van te zijn dat de tijd ook 
voor de andere CLK-lijnen lang, ge- 
noeg is, is de tijdconstante van het RC- 
netwerkje R6/C15 ongeveer twee keer 
zo groot als die op de twee andere lij- 
nen. We weten nu zeker dat de bere- 
kende wachttijd lang, genoeg, is voor 
alle drie de registers. Een bijkomend 
voordeel van de wachttijd is de elimi- 
natie van de problemen die ontstaan 
door de verschillen in snelheid van de 
gebruikte PC's. 


FrasnH-EPROM's 
PROGRAMMEREN 

Bij de toepassing als programmeer- 
systeem is dankzij S3 de mogelijkheid 
ontstaan om zonder enig gevaar de 
flash-EPROM uit de programmer te 
nemen. Hierbij hoeft het apparaat 
niet te worden uitgeschakeld. De 
schakelaar zorgt voor het afschakelen 
van de voeding van de flash- 
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EPROM, zet via T2 en inverter IC13f 
het WE-signaal op 0 volt en maakt 

het load-siggnaal inactief. De uitgan- 
gen van de busdrivers en registers 
zijn nu geblokkeerd. Diode D3 en de 
inverters blokkeren de signalen van 
de adresbus van de applicatie. Alle lij- 
nen worden via weerstand-array’s 
(R7, RS, R9 en RIO) laag gehouden. 
De flash-EPROM kan uit het voetje 
genomen worden als LED DI dooft. 
Schakelaar S1 maakt een toepassing als 
autonome emulator magelijk. Zodra 
de emulator van de PC wordt losge- 
nomen, maken de pull-up-weerstan- 
den RI en R2 alle ingangslijnen hoog, 
De emulator zou nu in principe kun- 
nen omschakelen van programmeer- 
naar emulatie-mode. Omdat schake- 
laar Sl en een weerstand uit R2 het 
doorgeven van het Load-signaal ver- 
hinderen, blijft de schakeling, uitein- 
delijk toch in emulator-mode staan. 


DE VOEDING 

De emulator kan via het EPROM- 
voetje en de dioden DS of D9 gevoed 
worden. Het is echter beter om een 
losse spanningsregelaar te gebruiken 
(ICS) of een gestabiliseerde spanning 
van 5 V op connector K8 aan te bie- 
den. De twee jumpers (28 en 32) be- 
palen of de voeding betrokken wordt 
via pen 28 of pen 32 van het emula- 
torvoetje. De jumpers moeten aange- 
bracht worden als de diodes D8 of D9 
voor te veel spanningsverlies zorgen. 
De adres- en data-lijnen zijn gebufferd 
en compatibel, Let wel op: voorkomen 
moet worden dat de emulator voe- 
dingspanning heeft en de applicatie 
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Figuur 3. De dubbelzijdige en dicht- 
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spanningsloos is. In zo'n geval zet verder geen problemen veroorzaken. 


bevolkte print waarvan de koper-lay- | IC12 spanning op de databus van de Wel is het nodig even goed na te den- 
out en componentenopstelling hier applicatie. Voor de voeding van de re- ken over de aansluiting van IC14 en 
getoond worden, zorgt voor de ver- gelaar kan een standaard 12-V-voeding connector KO, Een DIL-connector 
bindingen tussen de PC en het gebruikt worden. Deze wordt aange- moet op een kort stukje flatcable wor- 
EPROM-voetje in de applicatie. | sloten op connector K3. den geperst. Van deze connector zijn 

ee De opbouw van de schakeling zal twee uitvoeringen beschikbaar: een 
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R1,R2‚R18 = 3 x 93 weerstand. 


R&.A6AI3A24.. Rat = 12 x 470,0 
R7...R10 = 4 x 8x10 k weerstand- 


array 
Ri4 = 1 x 2200 
R15 = 1 x 2k2 
R16 = 1 x 10 k 
R17,R20 = 1 x 330 0 
Ra1,R22 = 1 Xx 180 
R23 = 1 x 3k3 


C1..C12,C18 = 13 x 100 n 
C13,C14,C16 = 3 X 47 p 
C15 = 1 x 100 p 
C17=1x270p 
C19,C20 = 2 x 100 W/25 V 


exemplaar dat pen 1 verbindt met de 
eerste ader en een uitvoering die 
pen 1 verbindt met de tweede ader in 
de kabel. Wordt de bandkabel voor- 
zien van twee van dezelfde connec- 
toren, dan gaat alles vanzelf goed. 
Wordt voor K9 uit economische over- 
wegingen een gewone tweerijige 
persconnector gebruikt, dan is enige 
voorzichtigheid geboden. In het eer- 
ste geval moet de persconnector ver- 
bonden worden met de aansluiting 
op de print die pen 1 verbindt met 
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ader 2. Bij de tweede variant wordt de 
gewone aansluiting gebruikt die 
pen l met ader 1 verbindt. 

Ook de verbinding met de PC kan op 
twee manieren gemaakt worden. De 
eerste variant maakt gebruik van een 
eenrijige connector (KI), een kort 
stukje 36-polige bandkabel en een 
Centronics steker (female). Hierbij 
wordt van een l-op-l-koppeling ge- 
bruik gemaakt. De rest van de verbin- 
ding, kan met een gangbare printerka- 
bel worden gemaakt. Het is echter ook 
mogelijk de schakeling via de 25-po- 
lige sub-D-connector (K2) met de PC 
te verbinden via een gewone male/fe- 
male-kabel (l-op-1). 

Afhankelijk van de gekozen behuizing, 
en montage kan het zinvol zijn de 
DIL-schakelaars S2 en S4 aan de on- 
derzijde van de print te monteren. Via 
gaatjes in de behuizing, zijn dan de 
omvang, van de EPROM en de wer- 
king van de CE-lijn in te stellen. Let 
wel even op: de lengte van de verbin- 
dingskabel van Sl en 53 mag, niet lan- 
ger dat 40 mm zijn. 

Toepassing van de schakeling is mo- 
gelijk met zowel de AMD 29F040 als 
de AMD 29F010. Beide flash-EPROM's 
gebruiken dezelfde reeks comman- 
do's, vandaar dat geen test op het type 
nodig, is. De gebruiker dient er zelf op 
toe te zien dat het bestand in de be- 
schikbare geheugenruimte past. De 
software let er in ieder geval niet op 
Maximaal kunnen vier emulatoren op 
één printerpoort worden aangesloten. 
De dre printerpoorten die een PC rijk 
kan zijn (LPT 1, LPT2 en LPT3), bie- 
den dus onderdak aan maximaal 
twaalf emulatoren. De weerstanden 
Rl en R2 dienen alleen in de laatste 
emulator per poort te worden aange- 
bracht. Wordt één schakeling ge- 
bruikt, dan zijn beide weerstanden ui- 
teraard aanwezig, 

De selectie van een emulator op de 
printerpoort gebeurt met behulp van 
dip-schakelaar S2 (CEI is de eerste 
emulator). Via jumpers of adresscha- 
kelaar 54 kunnen adreslijnen uitge- 
schakeld worden, Deze optie wordt 
relevant als de adresruimte van de ge- 
bruikte flash-EPROM kleiner is dan 
de geheugenruimte van de emulator. 
Is de schakelaar evenals de bijbeho- 
rende jumper geopend, dan wordt de 
adreslijn met behulp van een pull- 
down-weerstand laag gemaakt. Er 
zijn flash-EPROM's die op niet-ge- 
bruikte pennen een hoog niveau 
wensen, enige oplettendheid is hier- 
bij dus geboden. Wordt bij deze com- 
ponenten niet op de juiste wijze met 
de adreslijnen omgesprongen, dan zal 
van een goede werking, van de emu- 
lator geen sprake zijn. Een tweede 
probleem zal opduiken wanneer ge- 
probeerd wordt een HEX-bestand te 
downloaden. De software onder- 
steunt alleen binaire bestanden 


DE SOFTWARE 

Voor deze schakeling, is een diskette 
met software beschikbaar. Deze bevat 
een programma om bestanden te 
downloaden en een aantal hulppro- 
gramma's. Lees in ieder geval het re- 
adme-bestand op de diskette. Daar- 
mee wordt u geïnformeerd over de 
laatste stand van zaken. 

Alle programma’s maken gebruik van 
de instructie: 

/L<port> <ce> 

Hiermee wordt de emulator geselec- 
teerd die door het programma aange- 
sproken moet worden. Bij <port> 
komt een 1 overeen met LPTI, een 2 
met LPT2 en 3 met LPT3, Bij <ce> se- 
lecteert een 1 CEI, een 2 CE2, enzo- 
voorts. 

Een voorbeeld: De emulator is ver- 
bonden met poort LPT2 en schakelaar 
CEI is gesloten. De gebruikte parame- 
ter wordt dan: /L21. Belangrijk is de 
volgorde waarin de programma’s de 
parameters willen ontvangen. Voor 
alle parameters en bestandsnamen 
moet in ieder geval een spatie staan, 


De verschillende programma's zijn: 


ERAFLASH /L<port> <ce> 
Wist de flash-EPROM die op de emu- 
lator is aangesloten. 


PRGFLASH /L<port><ce> <bin- 
file> 

Programmeert de inhoud van <bin- 
file> in de flash-EPROM van de emu- 
lator. Er wordt niet getest of het be- 
stand in de beschikbare geheugen- 
ruimte past. Is het bestand te groot, 
dan wekt de verify-routine een fout- 
melding, op. 


RDFLASH /L<port><ce> <file> 
/B<size> 

Leest <size> bytes uit de flash- 
EPROM van de emulator en slaat ze 
op in het bestand <file>=. Omdat het 
programma niet weet wat de omvang 
van de EPROM is, wordt niet getest of 
het bestand groot genoeg is. 


De programma’s voor het gebruik als 
emulator: 


LOADMENU /L<port> <ce> <bin- 
file> 

Dit programma schakelt de met para- 
meter /L geselecteerde emulator in de 
lees-mode, wist de flash-EPROM, leest 
het bestand <binfile> en schakelt 
weer terug, in emulatormode. 


RESETAPP /L<port> <ce> 
Met behulp van dit programma kan 
de applicatie die met parameter /L ge- 
selecteerd is gedurende 1 seconde 
voorzien worden van een RESET-im- 
puls. 

(960077) 


